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kS PRELIMINAIRES- 


PREMIER DISCOURS. 
SUR L'UTILITE DE LA THÉORIE» 


Dans les Arts relatifs a L Architecture, 


Théorie des Settions des Corps , autant qu'elle 
eft néceffaire à la démonftration de l’ufage qu'on 
Jen peut faire en Archite@ure pour la conftruc- 
tion des voutes, & la COUPE DES PIERRES 
ET DES BOIS, ce que perfonne n'avoit encore: 
fait ; & parce que je prends une route différente de ceux qui ont- 
traité de cette matiere, qui fe font tellement bornés à la Pra- 
tique, qu'ils femblent méprifer la Théorie , ou l'ignorer: je vais: 
tâcher d'en établir l'utilité. 

_ Vitruve, qu’on peut citer pour un bon connoifleur dans les- 
Arts, parce qu'il eft reconnu pour un fameux Architedte, &: 
qu'il étoit de plus Ingénieur d'Augufte , y. diftinguoit deux cho-- 
fes (*)fçavoir, l'Otvrage & le Raïfonnement ; Vune, dit-il, eft: 

(*) Ex duabas rebus fingulas Artes effe compolitas ; ex OPERE €> ejus RATIOCINA-- 
PIONE ; ex his autem unum proprium effe eorum , qui fingulis rebus funt exerc itati idefe: 
aoperis effelus ; alterue commune cum -omnibus Doëtis, id et RA FIOCINATIO, 
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 V'ARRENNE DISCOURS 

l'affaire des Gens qui en ont fait apprentifflage; l'autre ef du 
reflort des Scavans. Tout le monde ne penfe pas aufli jufte que 
lui ; les hommes, pour la plus grande partie ; connoiïflent fi peu la 
nature des Arts, qu'ils croyent que l’on ne peut s'y rendre ha- 
bile que par l'expérience ; ils regardent la Théorie comme une 
occupation vaine, qui n’a pour objet que des chimeres , dont 
les Arts ne retirent aucun avantage. (*) On a vû, difent-ils, de 
Grands Hommes dans l’Architeëture Civile , & même dans le 
Militaire, qui fe font diftingués par leurs Ouvrages fans être 
Géometres ni Algébriftes, Hén on peut fe pañler de ces Scien- 
ces pour devenir habile dans les Arts. 

Pour répondre à ce faux raifonnement, que bien des gens tà- 
chent de faire valoir . l'intérêt qu'ils ont de l'établir ; Je di- 
rai qu'abfolument parlant , à [a réferve de la nourritur , les 
hommes PERS fe pafler de tout ; même d’habits dans les 
Pays froids, rémoins les anciens Gaulois, nos Ancêtres, & plu- 
fieurs Nations de Sauvages; mais puifaue la Nature nous a def- 
tinés au travail , & que moyennant un peu d'application elle 
nous donne l’induftrie d'ajouter une infinité d’agrémens & de 
commodités aux Ouvrages de ceux qui nous ont précédé, & de 
concilier la beauté & la folidité des Edifices, qui nous garan- 
tiflent des injures de l'air & des infultes de nos ennemis, il fem- 
ble que ce n’eft pas agir en hommes raïfonnables, que d’atten- 
dre que l'expérience nous faffé fentit nos befoins; mais que 
nous devons réfléchir aux moyens de pourvoir à ceux qui peu- 
vent nous arriver dans ie de nos defleins, & de com- 
Diner ces moyens de tant de manieres différentes, que: nous 
choififfions toujours les plus fürs, les plus courts & les plus fa- 
ciles , ce aui eft réfervé à la feule Théorie. 

Qu'on me permette ici une comparaïfon pour rendre cette 
vérité plus fenfible ; avant qu'on eût formé les grands chemins 
par des chauffées droites, folides, & de largeur commode, on 
communiquoit comme aujourd’hui d'une Ville à une autre, 


(*) Voyez les Penfées critiques [ur les Mathématiques par CarTaup , qui ofe avancer 
gue les Mathématiques ont peu contribué à la perfeétion des beaux Arts, 4 Paris 1734e 


PRÉLIMINAIRE. ÿ 
#naïs on demeuroit bien plus long-tems en chemin ; on éprou< 
voit une plus longue fatigue, on étoit fujet à demeurer embour- 
bé , & fouvent à s’égarer. 

Avant qu'on eut confulté la Géométrie & la Méchanique en 
Architecture, on faifoit des voutes des mêmes matériaux qu’au: 
jourd’hui 3 mais on ne pouvoit s’aflürer de l'équilibre de l'effort 
de leur Pouffée, & de la réfiftance des Piédroits qu’il tend à ren+ 
rerfer ; de forte que ne fçachant garder un milieu convenable 
entre le trop & le trop peu de leur épdiffeur, on étoit fujet à y 
confommer une dépenfe fuperflue en matériaux , ou à les voir 
s’écrouler par trop de foibleffe : l'expérience nous en fournit en= 
core affez fouvent des exemples, à la honte de ceux qui fe mê- 
lent de confiruétion fans connoiffance de Géométrie ni de Mé- 
chanique ; & au grand dommage de celui qui fait bâtir. On fai- 
foit aufli des ceintres de différentes efpeces, circulaires, fur- 
baiflés, furhauflés & rampans ; maïs on ignoroit quelle étoit la 
courbe qui leur convenoit le mieux dans les circonftances des 
termes donnés. On rencontroit dans l'exécution des difficultés 
qu’on n’avoit pas prévü, & qu'on ne fçavoit réfoudré que com- 
me le nœud gordien , en démoliffant & recoupant plufieurs fois 
les parties de voutes quine quadroient pas, jufqu’à ce que l'œil 
füt moins offenfé de leur difformité, d'où il réfultoit beaucoup 
de perte de tems & de matériaux; & parce que le tâtonnement 
n’a de fuccès que par hazard, de tels ouvrages duroient peu, cou- 
toient beaucoup de façon , & fatisfaifoient rarement la vüe & 
l'efprit des Connoiffeurs. 

D'où vient donc que les Praticiens méprifent la Théorie, & 


. la comptent pour rien au prix de l'expérience qu'ils ne ceffent 


de vanter ? J'en trouve deux raïfons: la premiere , c’eft pour 
détourner la honte qu'ils ont de ne pouvoir rendre d’autre rai- 
fon de leurs Ouvrages, que celle de limitation de ceux qui 
pañlent pour bons, & de la convenance qu'ils ont remarqué 


dans la pratique, fentant bien qu'ils ne font pas affez éclairés . 


pour remonter à la caufe. Cette raïifon eft tirée de la vanité 


du cœur humain; l'homme pour s'élever fur fes égaux, aflette 
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de méprifer les chofes qui lui manquent, & cherche à faire pas 
rade du peu qu'il poflede ; de-là vient, qu'on fe méprife réci- 
proquemient dans le monde, & que la fcience, dont la beauté 
& lutilité font peu-connues de la multitude, n’eft pas élevée 
au rang qu'elle doit tenir au-deflus de la feule pratiqué; l’inat- 
tention & fouvent le défaut de lumiere des gens en place:, fa- 
vorifent les faux jugemens que l’on porte fur le mérite de la, 
routine ; puifqu'on voit que la peine de travailler à acquérir des: 
connoiflances utiles auxbéfoins de la vie, ou à lornement de: 
l’efprit, eft ordinairement très-inutile pour. la fortune; c'en fe- 
roit affez pour énerver toute émulation , arrêter les progrès: des: 
Arts, & rappeller la barbarie des fiecles. d’ignorance , fi la Na- 
ture n’avoit pourvû à l’aveugle injuflice des hommes. Elle a at- 
taché à cette peine la récompenfe d’une fatisfaétion intérieure ;, 

tx) Pir- (*) qui eft feule capable de la foutenir contre les dédains d’une: 
sun ip. tupide indifférence , où d'une préfomptueufe ignorance. En ef. 
fs ff, & fet., fans les attraits des fciences , & un certain amour de la: 
rectè faéli … ; A ge & 

merces ef Veïtu, qu'eft-ce qui pourroit engager. un homme fenfé à con- 

feciflé  facrer, fes veilles fans intérêt, au feul bien du Public, qui four- 
mille de gens plus. difpofés à la critique qu’à la reconnoiffance,. 
à relever les moindres fautes , qu’à leur faire grace en faveurde: 
ce qui doit plus mériter leur attention & leur applaudiffement ?’ 

La feconde raifon de ceux qui préferent la feule Pratique à la: 
Théorie, peut être fincérement déduite du fond de leur igno-- 
rance, parce qu'ils lui attribuent Îles effets de la Théorie qui: 
leur eft inconnue. D’'AVILER , fameux Auteur en Architelture ., 
nous en fournit une preuve, & un exemple comique à.la page- 
274. La févérité des Regles de Géométrie, dit-il, eff inférieure à la: 
Pratique , comme LA METHODE DES CHERCHES. RA- 
LONGE’'ES FAUT MIEUX QUE LES FIGURES GEOME-- 
TRIQUES, d'antant-qu'en cet Art la Pratique ef} préférable à la: 
Théorie. On ne peut s'empêcher de rire-d'une pareille décifion ; : 
qui montre évidemment que le Juge n'entend pas l'état de la. 
queftion, &:qu'il veut fronder ce qu'il ne connoît pas ; en effet:, 

D Silayoit fçû que la Cherche ralongée tixée du plein ceintre, du: 
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PRELIMINATRE. vi} 
furhauflé ou du furbaiflé , étoit une ellipfe très-Géométrique ; 
il n’auroit pas tenu ce langage ridicule. La plupart des gens fans 
Théorie parlent & penfent comme lui , parce que faute de prin- 
cipes ils n'arrivent qu'avec de grands efforts & une longue fuite 
de pratique à quelques foibles connoiffances des chofes qui 
font les plus aifées à ceux qui ont de la Théorie ; de-là vient 
qu'ils font grand cas des moindres, & fe croyent de grands 
hommes pour s'être frayé quelques routes un peu aifées dans 
la Pratique , quoique ces REA Inventeurs ne a s'af- 
fürer de la juftefle ni de la réuflite de leurs opérations taton- 
nées , dont ils ne voyent ni la différence des cas, ni la preuve ; 
de forte qu'ils croyent fouvent avoir bien réufli , lors même 
qu'ils n'ont fait qu'approcher de la vérité, & qu'ils n’ont pas 
pris la voye la plus füre & la plus courte; cependant parce qu'ils 
ne connoïffent pas d'autre moyen pour y parvenir que l'expé- 
rience , ils ne penfent pas qu'il y ait de meilleur maitre, ap- 
puyez fur le proverbe qu'ils citent à tout propos ; da à 
rum magiffra. 

Je ne prétend pas ici diminuer le mérite de l’expérience, j'en 
connois la néceflité en plufieurs chofes ; par exemple, en Phyfi- 
que elle fait appercevoir des objets & des effets fur lefquels on 
n'étoit pas prévenu par le raifonnement ; perfonne ne doute 
qu'elle ne foit indifpenfablement néceffaire dans les Arts qui 
me À de lhabitude ; & dans ceux qui font problémati- 
ques , comme la guerre ; mais elle l’eft beaucoup moins dans 
ceux qui émanent des fciences ; c’eft un guide équivoque ; com- 
me le bâton d’un aveugle, qui ne lui fert à fe conduire que très- 
imparfaitement , en ce qu'il ne lui indique pas fi bien les objets 
qu'il ne puifle prendre l’un pour l’autre , & fe précipiter, fi le cas 
y arrive. 

Cette difinétion indique ce que lon doit penfer fur la Scien< 


ce & l'expérience néceffaire à un Ingénieur ; puifque fon Etat 


tient à la Guerre & aux Arts dépendans des Mathématiques; ce 

feroit mal décider contre la Théorie que de citer des gens éle- 

vésaux dignités pag les aftions militaires, quoique bornés àune 
a il] 
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fimple routine de conftruttion ; les récompenfes dûes à favaleur ; 
n'annoncent qu'une partie du mérite d'un homme de guerre, 
laquelle ne fuffit par pour un Ingénieur. Ceux de l'Antiquité 
étoient fçavans ; leurs merveilleufes inventions dans les Sieges 
nous le prouvent aflez ; & quoique depuis la décadence des 
Romains, les Sciences ayent en quelque façon fait divorce avec 
la Guerre (car il n’eft plus de ces hommes propres à être fur le 
Trône de la Juftice, & à latête des Armées) cette: féparation 
n'aura jamais lieu à l’égard des Ingénieurs, c’eftchez eux que 
doit fubfifter cet ancien accord de la Science & de la Guerre ; 
s'ils ont befoin de la bravoure, du bon fens & de lexpérience 
d'un Guerrier, ils ont encore befoin de la fcience-: d’un: Mathé- 
maticien. Sans la Géométrie, la Méchanique &. l'Hydraulique 
de quoi font-ils capables dans la conftruétion des Fortereffes & 
Places de guerre , que d’imiter ce qu’ils ont vû; & copier fou- 
vent des fautes? Les traces de l’aveugle expérience ne font pas: 
rares, il n'y a gueres de Ville où l'on n’en. reconnoïffe quel+ 
ques-unes. 

. J'avancerai de plus, que les Sciences néceflaires à la conf- 
truction ne font pas inutiles”à la Guérre; ‘elles ouvrent l'efprit, 
fournifent des” moyens induftrieux pour les manœuvres & les 
ouvrages néceffaires à l'attaque &'à la défenfe: des Places, que 
la us valeur ne fcauroit exécuter fans ce fecours. ARCHIMEDE 
étoit un Mathématicien de pure fpéculation, qui n'auroit pas. 
daigné defcendre à la Pratique, s’il n’avoit été engagé par les 
follicitations du Roi HiERON fon parent, de faire ufage de fes 
connoiffances pour l’invention des Machines de guerre ; Lu 
dant feg coups d’effai furent fi bien des coups . maître, qu'at 
Siege de Syracufe il dérouta, par la force de la Théorie ; toute 
l'expérience de ces Ingéniers Romains, qui avoient fait valoir: 
avec de grands fuccès leur-habileté dans la conquête des Pla- 
ces les plus fortes; fes nouvelles Machines eurent tant d'effet, 
qu'il intimida & rebuta l'Armée de Marcellus, au point que 
ce Général renonça aux approches &t aux affauts, forcé de fe: 
géduire:à. chercher par la longueut du Siege, çe quil ne pou- 
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PRHRETMENATRE ix 
voit obtenir par la force contre l’ingénieufe réfiftance que lui 
faifoit Archimede. On peut lui en attribuer tout l'honneur , car 
Plutarque dit, qu'il étoit l'unique Auteur de la défenfe , que les 
Syracufains n'étoient que comme le corps & les membres, dont 
lui feul étoit l'ame qui mettoit tout en mouvement, fans qu'on 
fit ufage d’autres armes que des fiennes. Cependant ce grand 
homme , ajoute:t-il, ne fe glorifioit point de ces heureufes nous 
veautés , il ne les regardoit que comme des jeux de la Géométrie ; 
qu'il eftimoit fi peu en comparaifon de la Théorie, qu'il crutfe 
faire plus d'honneur d’en laifler des Ecrits, que la defcription 
de ces merveilleufes Machines, dont l'invention & l'ufage Jui 
avoient acquis tant de gloire & un fi grand nom, qu'il pafloit pour 
un homme doué non de féience humaine ; mais de fagel]e toute Di- 
vine. Difons-le fans déguifer , la feule expérience ne fait que de 
ferviles imitateurs ; qui étant embarraflés dans les moindres 


chofes , & n’ayant de reflource que dans le recueil de leur por- 
te-feuille, donnent comme des aveugles dans le faux pour les 


projets , l'exécution, & le toifé. 

Je dirai cependant fans vouloir favorifer l'ignorance , qu’un 
Ingénieur doit fe borner à l'étude de ce qui peut être utile à la 
pratique, fans fe livrer à de vaines curiofités , de peur qu’en- 
trainé par l’amorce du plaifir des Découvertes, plus capables 
de flatter fa vanité que de le conduire à une plus grande per- 
fettion des Arts, il ne foit fouvent diftrait & tenté de négliger 
fon devoir ; il doit fes premiers foins à la folidité & à la propre- 
té des Ouvrages dontil eft chargé, & éviter l'écueil du mépris 
que les hautes fciences infpirent pour des occupations qui 
font à Îa portée des efprits les plus bornés ; il lui fuffit d’être 
en état d'entendre & de mettre à profit les Qusraees des Sça- 
vans & des Académies des Sciences, qui ont quelque rapport 
aux Arts néceflaires à la conftruétion des Places, remettant les 
études aux Hyvers & aux autres tems de loifir que nous laifle Je 
fervice du Roi. 

Parmi les connoiffances qui nous font néceffaires , celle de la 
Conge des. Pierres, quoiqu'une des plus négligées , n’eft pas 
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une des moins importantes. J'ai reconnu pat ma propre expé- 
rience qu'elle étoit aufli indifpenfablement néceffaire à un In- 
génieur qu'a un Architeëte , parce qu'il peut être envoyé com- 
me moi dans des Colonies éloignées, & même dans des Pro- 
vinces où l’on manque d'Ouvriers capables d'exécuter certaines 
parties des Fortifications, où il faut de l'intelligence dans /'ap- 
pareil. L'épreuve que Je venois d’en faire à mon fecond retour 
de l'Amérique , me fit naître l'idée d'en compofer un Traité; 
invité à cette entreprile , premierement par l'extrême rareté des 
Livres fur cette matiere, fecondement par la maniere impar- 
faite” dont elle à été traitée jufqu’à préfent. J'en dreflois le 
projet, lorfque j’appris qu'un Architeéte en alloit publier un, 
en effet, quelques mois après , celui de M. de La RUE parut ; 
mais comme il n’eft fait, de même que celui du P. DERAND; 
(qui étoit pour ainfi dire le feul) que pour conduire la main 
fans éclairer l’efprit, je reconnus qu'il n'étoit pas affez Métho- 
dique pour remplir l’attente du public, qui fouhaitoit depuis 
long-tems un Ouvrage plus Géométrique ; J'en fus convaincu 
lorfque les perfonnes à qui j'avois communiqué mon plan ; 
m'engagerent à y travailler & à le fuivre, parce que la difté- 
rence en eft fi grande , ‘qu'on peut dire, que ce n'eft pas multi 
plier les mêmes efpeces de Livres. Ceux que Je viens de citer 
font faits pour les Ouvriers, & celui-ci pour les gens qui les 
doivent conduire , comme les Ingénieurs & les Architeétes , que 
l'on doit fuppofer initiés dans la Géométrie. 

Je fçai que la routine & une certaine Géométrie naturelle 
tiennent lieu de fcience aux appareïlleurs dans les cas ordinaires; 
mais j'ai éprouvé qu’elle leur devenoit inutile dans ceux qui 
ne font pas énoncés dans les Livres , comme Je le ‘ferai remar- 
quer lorfqu'il en fera queftion , & qu'ils feroient arrêtés tout 
court, fi l'Ingénieur n’étoit en état d'y fuppléer. Il doit donc 
prévenir la honteufe néceflité de fe livrer à l'ignorance des plus 
expérimentés, qui n’en viennent à bout qu'à force de tâtonner 
& de démolir plufieurs fois, finiffant enfinpar quelque difformité 
ou défaut de folidité, Ces cas ne font pas fi rares qu'on fe l'ima- 
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naire d'en trouver des veftiges , non-feulement dans les racorde- 
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mens des vieux ouvrages avec des nouveaux , mais encore dans 
ceux qui font faits de fuite. 

Je fuppoferaï, fi l'on veut, que les Entrepreneurs fourniffent 
de bons Appareilleurs ; ne convient'il pas à la dignité d’Ingé- 
nieur, d'être en état de connoitre & d'examiner ce qu'ils font , 


pour ordonner & décider de la meilleure conftruétion, & ne pas 
fouffrir des fautes qu'ils peuvent faire malicieufement, ou pour 
faire fervir des pierres de rebut, où pour s’épargner un peu plus 
de, foin ? D'ailleurs cette matiere eft aflez intéreffante pout mé- 
riter l'attention d’une jufte curiofité ; on en pourra juger par ce 
qui fuit. 
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SE COND DS COURS. 
Expofirion © divifion du fujet dont il s'agit. 


bre que l’on a atttaché au nom de la Coupe des Pieri 


res, n'eft pas ce qui fe préfente d’abord à l’efprit ; ce mot 


‘ne fignifie pas précifément l'ouvrage de lArtifan qui taille la 


Pierre, maïs la Science du Mathématicien qui le conduit dans 
le deflein qu'il a de former une voute, ou un corps d’une cer- 
taine figure par l’aflemblage de plufieurs petites parties. Il faut 
en effet plus d’induftrie qu'on ne penfe , pour qu'elles foient 
faites de façon que, quoique d’inégales figures & grangéurs, 
elles concourent chacune en particulier à former exa@tement 
une furface réguliere ou régulierement irréguliere, & qu'elles 
foient difpofées de maniere qu'elles fe foutiennent en l'air , en 
s'appuyant réciproquement les unes fur les autres, fans autre 
liaifon que celle de leur propre péfanteur ; car les liaifons de 
mortier ou de ciment doivent toujours être comptées pour rien. 
On voit par-là que cette Science tient fes principes , premie- 
rement de la Géométrie, pour la connoïfance des lignes & fur- 
faces courbes & droites & des corps folides qui doivent être 
divifés. 
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= Secondement de la Méchanique & de la Statique, pour met- 
tre l'équilibre entre les portions des folides qui compofent les 
voutes, en forte qu'ils fe foutiennent mutuellement fur les ap- 
puis qu'on leur fixe. 

Notre deffein n’eft pas ici de confidérer les voutes comme un 
amas de corps péfans , qui font différens efforts les uns fur les 
autres : cette Phéorie, quoique très-curieufe & très-utile , peut 
être réduite pour la pratique au petit nombre de propolitions 
démontrées par Mrs. DE LA RE, PARENT, Couprer & Br- 
LIDOR ; touchant la pouffée des voutes ;, à quoi l’on peut ajou- 
ter quelques obfervations fur les édifices qui fubfiftent depuis 
long-tems , quoiqu’un peu hors des regles du calcul, foit par 
la bonne qualité des matériaux qui font corps, lorfqu’on leur 
donne le tems de fe lier, foit par la différente péfanteur de 
ceux des voutes & de leur piédroits, à quoi il faut avoir égard 
dans les calculs ; car fi l’un eft d’une pierre légere & l’autre d'une . 
plus”pefante , la pouflée augmente ou diminue à l'égard des 
piédroits. 

Nous ne confidérons donc ici la Coupe des Pierres , que com- 
me relative à la Géométrie, fuppofant feulement qu'un corps 
conique , piramidal, ou fait en coin ; ne peut fe faire un paffa- 
ge au-travers d’un trou, qui n’eft pas fi grand à fon petit ori- 
fice que la bafe du corps qu’on y introduit. Cela fuppofé cette 
fciènce fe réduira : 

1%. À connoitre les lignes courbes formées par {a divifion 
des folides, concaves & convexes coupés par des furfaces pla- 
nes, ou par des furfaces courbes; c’eft ce que l'on pourroit ap- 
peller d’un feul mot d’origine Grecque la Tomomorphie, ou Fi- 
gure des fettions ; s’il étoit permis de forger des mots nouveaux 
pour éviter les périphrafes. 

29. À décrire ces lignes courbes fur des furfaces planes, lorf- 
au il ef poffible & néceffaire, ou fur des furfaces courbes lorf- 
qu'elles ne peuvent s'adapter fur un plan dans toute leur éten- 
due, ce que l’on pourroit appeller la Tomographie, ou deferip- 
tion des feélions, 
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39. A trouver des moyens faciles pour repréfenter les folides 
& leurs divifions fur des furfaces planes, autant qu'il eft poffible 
de le faire ; or comme ils ne peuvent y être exprimés que très- 
imparfaitement , ces moyens fe réduifent, 1°. à la projection 
faite fur un plan par des lignes abaiflées parallelement entr'el- 
les, & perpendiculairement au plan de la defcription , ce qu'on 
appelle fur un plan horifontal, Ichnographie, & fur un plan verti- 
cal, Ortographie. 2°. A la defcription des furfaces rangées fépa- 
rément & dans toute leur étendue fur un plan, ce qu’on ap- 
pelle développement, & qu’on pourroïit appeller Epipedographie. 
3°. À la defcription des angles des plans ou furfaces quelcon- 
ques des folides entr’elles, ce qu’on pourroit appeller la Gowio- 
Ha » Deftription des angles. 

°. À faire ufage de toutes ces fortes de repréfentations, 
…. parvenir à une fe@tion des corps convenable à la conftruc- 
tion des voutées, en appliquant les modeles des angles & des 
furfaces fur des folidés le plus fouvent faits en paralleleipe- 
des, pour les tailler & les réduire aux figures requifes, en abat- 
tant les parties excédentes, ce qui eft proprement l’Art de Ia 
Coupe des Pierres & des bois , c'eft-à-dire , celui de faire des fec- 
tions, qu'on pourroit appeller la Tomotechnie. 

Ainfi en réfumant ces mots imaginés pour donner une idée 
nette & limple du fujet dont il s’agit , nous traitons dans la pre- 

1iere ue cet Ouvrage, de la sue & dans la Fe 
de l'Art de la Stéréotomie, c'eft-à-dire, des fe&tions des foli- 
des. 

Nous divifons la premiere partie en deux Livres, Fun de la 
Tomomorphie , ou figures des fections , l’autre de la Temographie, 
ou defcription des feétions. 

La feconde aufli en deux Livres, dont l’un eft la Sréréographie , 
ou defcription des folides , & l’autre de la Tomotechnie , ou l'Art 
de faire des fe&tions, 

T'els font les Sujets des aire Livres de cet Ouvrage, fui- 
vant l’ordre qui nous a paru le plus fimple & le plus natur: el; ce 
que nous tâcherons d'expliquer & de prouver par des dé émonf- 

b üi} 
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trations , qui ne fuppofent d’autre connoiffance des parties des 
Mathématiques que celle de la Géométrie Elémentaire , telle 
qu’elle eft dans Euclide & les Auteurs qui l'ont fuivi. 


Je fçai da ‘aujourd’hui la Géométrie Dibéite n'eft plus gue- 

res à la mode, &t que pour fe donner un air de Science, il faut 

faire parade de l’Analyfe ; cependant ;, l'ancienne Géométrie , 

* Fon- ,, (dit un Sçavant) * AHOIQuE moins fublime, moins piquan- 


tenelle , À . 1 } 
Eloze d'O- te, même moins agréable, ef? plus in4 sfpenfablement née) aire © 


zanam,  , plus fenfiblement urile; c'eft elle feule qui fournit à la nouvelle 
Dee 5 dESf siemens folides,, particulierement dans la matiere dont 
11 s’agit, où le calcul Algébrique RE POUEÉOI it être utile qu'entre 

les mains de ceux qui y font plus avancés si ne le, font or- 
dinairement la plüt part des gens qui fe mêlent d’Architeéture, 

pour qui nous avons entrepris cet Ouvrage. D'ailleurs elle con- 

duit plus naturellement à la pratique des Trairs de la coupe 

des folides , & fait felon moi plus d'impreffion dans la mémoi- 

re, où les furfaces & les lignes fe gravent plus profondément 

que les préceptes des miles Algébriques. Les Sven n'ont 

pas befoin d’un petit Ouvrage , qui ne feroit qu'un jeu pour 

eux; animés par l’ambition ee la gloire des découvertes, ils ne 
s'occupent que des chofes difficiles, fans s ’embarrafler de leur 

utilité dans les Arts; fur quoi M. de FONTENELLE fait cette 

Hifloire judicieufe remarque, que la Géométrie eft affez étendue, mais 

je 'Aca, qu'elle n’eft pas affez appli quée aux ufages. Or puifqu’ ils n'ont 
pas traité notre matiere, J'ai crû Héidte fervice à ceux qui en 

font curieux, de leur en donner les principes dans un recueil 
cons dans Îe premier Tome, qui eft fufhfant pour leur épar- 

gner la longue, ennuyeufe & peu inftrudive leéture des grands 
Volumes in folio , où elle eft plus embroüilléé par le bo 

de la pratique que par le fond de la difficulté ; ils en pourront 

tirer d'eux-mêmes la folution des Problèmes qu’on appelle #5 

Traits de la Coupe des Pierres; cependant en faveur de ceux 

qui aiment les ouvrages faits, nous y avons ajouté leur conf- 
truGion dans la quatrieme partie, qui contiendra beaucoup 

plus de matiere en moins de Volume que les Livres du P. De- 
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RAND & de M. DE LA RUE ; j'efpere aufli que la leQure en fera 
plus agréable, parce qu’on y trouvera les démonfirations , qui 
ne feront qu'une application des Théorêmes & des Problêmes 
contenus dans les trois premiers Livres. Au refte, je n'ai re- 
cherché d'autre agrément dans la diétion que celui du raifon- 
nement. Dans ce genre d'écrire on doit être plus occupé des 
chofes que des mots ; un Leëteur raifonnable n’exige que delà 
netteté & une didion intelligible ; c’eft à quoi je me fuis le 
plus attaché. Peut-être n’aurai-je pas toujours réuffi, dans un 
long Ouvrage il fe gliffe toujours quelque faute ; je le prie auñfi 
de pardonner celles de l’impreflion, qui n’a pas été faite fous 
mes yeux. 

Il me refte à donner quelque chofe à la curiofité que l’on peut 
avoir touchant l'origine de la Coupe des Pierres , fur laquelle 
je vais expofer mes conjeétures pour conclure ce Difcours Pré- 

1 aire, 


LROROTEME DTESCOUR’S 


De Porigine de la Coupe des Pierres , © de l'ufage 
qu'on en doit faire. 


E Bois ef la matiere la plus naturelle & la plus commo- 
1B de pour la conftruétion des Bâtimens néceffaires à l'habi- 
tation des hommes ; mais le défir commun à tous ceux qui font 
des édifices confidérables , d’en établir la durée pour un long- 
tems , l’idée que les ouvrages de bois font fujets à tomber en 
caducité par la pourriture, & la crainte qu'ils ne foient ravagés 
par les incendies, ont fait préférer les Pierres au Boïs, où ona 
pü les lui fubftituer. Dans cette vüe on n’a ménagé ni la peine 
ni les grandes dépenfes pour les arracher des entrailles de Îa 
terre , les tranfporter & les tailler. 

La néceffité a auffi forcé les hommes dans plufieurs contrées , 
d'employer des Pierres au lieu de Bois, parce que la nature 
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leur a fourni plus de Carrieres que de Forêts. Cependant fa 
maniere de bâtir avec des arbres a paru fi naturelle, qu’on a 
regardé comme une beauté l’imitation de cette ftruture. C’eft 
de-là que nous eft venu l’ufage des Colonnes dans l’Architec- 
ture antique, & celui des piliers ronds & des Perches dans la 
Gothique. 

® Pour rendre cette imitation plus parfaite, les Anciens fai- 
foient leurs Colonnes , autant qu’ils pouvoient, d'une feule pie- 
ce, comme font les troncs des arbres ; ils en ufoient de même 
pour leurs Architraves , qu’ils fubflituoient aux principales pou- 
tres que les colonnes devoient porter. Il refte des veftiges des 
édifices des Egyptiens , des Grecs, & des Romains, qui font 
voir qu'ils y employoient des Pierres d'une grandeur énorme. 

Dans les derniers fiecles on a abandonné ces manieres de 
bâtir , trop difficiles par l'immenfité des poids qu'il falloit tranf- 
porter,& par la dépenfe des fommes extraordinaires qu'elles con- 
fommoient ; on leur a préferé l’aflemblage de plufieurs Pierres 
d’une groffeur plus maniable, & fans s’écarter du goût des An- 
ciens, on a continué d’imiter les troncs d'arbres par des co- 
lonnes, mais on les a fait de Tambours, c’eft-à-dire , de tranches 
de cylindre. On a de même imité les poutres par des Archi- 
traves ; mais on les a fait de claveaux , qui fe foutiennent en l’airs 
comme fi le tout n’étoit que d’une piece continue. Cependant 
comme cette fituation eft trop forcée , & que la pouflée en eff 
grande, les Architeëtes les ont appuyées par des arcades , qui 
leur ont paru plus folides ; & quoique par cette conftruétion les 
colonnes & les architraves deviennent inutiles, ils les em- 
ployent toujours pour ornement. Ce goût eft aujourd’hui le goût 
dominant dans l’Europe , imité de quelques Monumens de l'An- 
tiquité Romaine, que l'on a repris pour modele après un long 
intervalle d’un goût d’Architeëture toute différente. 

Les proportions des colonnes Antiques avoient paru dans les 
Gaules & dans d’autres endroits de l’Europe;,trop maffives & trop 
courtes, on leur fubftituoit des ‘groupes de perches extrême- 
ment longues & menues, & la difficulté d'imiter avec des 

Pierres 


$ 
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Pierres la fituation horifontale des poutres avoit fait rejetter 
Jes architraves , à la place defquelles on faifoit paffer d’une 
perche à fon oppofée, des arcs de pierre faillans fous les 
voutes, qui fe croifoient & fe rafflembloient de différentes fa. 
ons, imitant en cela les tonnelles en berceau, que l’on fait 
de branches d'arbres pliées en rond d'un côté à l’autre. 

Le contour même des berceaux cylindriques leur ayant paru 
auffi trop pefant, c’eft-à-dire , faifant trop d'effort pour écarter 
les murs, les Archirectes de ces tems faifoient leurs ceintres 
par deux arcs de cercles égaux, mais de différens centres, dans 
le defein d'en tenir les pentes plus rapides, & parce moyen de 
diminuer de cet effort en les rendant aufli plus minces & plus 
légeres : ils les traverfoient encore par d’autres parties de vou- 

es , qui formoient quantité d’angles faillans , dont ies arrêtes 
étoient cachées & fortifñiées par des nervures d'ogives , des arcs 
doubleaux , des tiercerons ; & des formerers, dont ils formoient 
une infinité de compartimens , aboutiffäns fouvent À des culs 


de lampes fufpendus en l'air. Toutes ces naiffances entrelaffées ; 
& les interfections des moulures demandoient une grande in- 
telligence dans l'Art de la Coupe des Pierres ; d’où je conjec- 
ture , que c’eft à l’Architeëture Gorhique que nous devons rap- 
porter l’origine , ou du moins l’adolefcence de cet Art. Ma rai- 
{on eft, qu'outre qu'il ne nous refte pas de Monumens antiques 
où il aitété mis en en ufage, que pour des traits affez fimples ; 
c'eft que dans l’énumération que VITRUVE fait des connoiffances 
néceffaires à un Architeéte , il ne parle point de celle de /4 Cou- 
pe des Pierres; en effet , la noble fimplicité de l’Architeëture des 
Anciens n'exerçoit pas beaucoup le fçavoir-faire des Appareil- 
leurs , qui n'avoient prefque que des voutes cylindriques ou 
fPhériques à conduire. La formation au contraire d’un grand 
nombre de figures bifarres & difficiles, qui fe préfentoient à 
tous momens dans l’Architeéture Gothique , leur a donné lieu 
d'en imaginer d’autres , ‘pour tirer parti de l'irrégularité des em- 
placemens des Bâtimens , ou fuppléer au défaut de place. Les 


angles, par exemple, qui ne paroiffent pas des lieux propres 
Ç 


xviij D IS COURS 
à y pratiquer des portes, n’ont pas empêché qu’on n’y ait vouté 
des paffages fans les émouffer, ce qui paroït du premier abord 
contraire à la folidité ; on a fait porter en l'air des cabinets fur 
des trompes pour laïfler une place libre au-deflous ; on a foutenu 
des efcaliers d’une infinité de façons, & l’on a imaginé tant 
de chofes inconnues aux anciens , qu’on a trouvé aflez de ma- 
tiere pour en compofer des Livres. | 

PHILIBERT DE LORME, Aumonier d'HENR1 IE, eft, dit-on ; 
le premier qui en ait écrit, non pas exprès, mais par occalion 
dans fon Traité d’Archite@ture , qu'il publia en 1567; on voit 
que cettedate nef pas fort ancienne ; MaATHURIN JoussE produi- 
fit quelques Traits dans fon Livreintitulé Secrets d'Architetlure ; 
imprimé à la Fleche en 1642. le P. DeranD , l’année fuivan- 
te ; mit cet Art dans toute fon étendue pour les Ouvriers ; 
Bosse , (la même année) donna un fiftême tout différent , qu'il 
tenoit de DESARGUES , lequel, par fon obfcurité & la nouveau- 
té de fon langage , ne fut pas goûté. Enfin M. DE LA RuE , en 
1728 , a redonné une partie des traits du P. DERAND , avec quel- 
ques autres nouveaux. Tous ces Auteurs n’ont produit qu'une 
fimple pratique dénuée de toutes preuves. Le P. DecHaLLes 
en 1672 fut le premier, & a été le feul jufqu’à préfent, qui y 
ait ajouté des démonftrations ; mais fon Traité de Lapidum fec- 
tione ; inféré dans fon grand cours de Mathématique en Latin, 
n'eft prefque qu’un extrait du P. DERAND , dont il.a quelquefois 
gopié jufqu’aux fautes, comme nous le ferons voir dans fon: 
lieu. Il paroit d’ailleurs avoir totalement ignoré la Théorie des 
courbes à double courbure, qui réfultent très-fréquemment de: 
la rencontre des furfaces. de différentes voutes, aux arrêtes de: 
leurs enfourchemerns.. | 

Après avoir và tous ces différens Ouvrages, il m'a paru qu'il 
réftoit encore quelque chofe de mieux à faire. 

Premierement, qu'il étoit à propos de donner une connoïffance 
exaëke de la nature des lignes courbes qui fe forment aux arrê- 
tes des voutes , tant à leurs faces qu'a l’interfe@ion des doëles, 
de celles qui font compofées de plufieurs parties qui fe croifent, 
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pour feavoir les tracer fur des plans lorfqu'’il eft poffible, ou fur 
des furfaces courbes, lorfque ces lignes font à double courbu- 
re, en quoi confifte [a premiere nouveauté de ce Traité. 

La féconde fera la correétion des erreurs de plufieurs des an- 
ciens traits. 

La troifieme , celle de la conftru@ion de plufeurs traits chan« 
gés, & de quelques-uns qui n’ont pas encore paru. | 
Je puis compter pour quatrieme nouveauté , les démonftra- 
tions des traits , parce que le P. DecHALLES ne ma précedé qu’en 
Latin, mais non pas en François, de forte que pour me fervir 
de lexpreflion de Jousse, les Secrets d Architeëture y font tout- 

à-fait Cévoilés. 

La nouveauté de cet Art & les difficultés qu'il contient, en- 
gageoient les Architeétes des deux derniers fiecles à chercher 
des occafions de faire parade de leur fcience , perfuadés que 
rien ne pouvoit mieux les rendre recommandables, que ces 
Ouvrages hardis où Fon ne pouvoir s'empêcher d'admirer la 
Coupe des Pierres; de forte qu'ils affeétoient d’en faire même 
fans néceflité. J'ai vû le tiers d’une tour quarrée, qu’on pouvait 
faire porter de fond, foutenue par la feule coupe d’une plate» 
bande rampante ; qui en élevoit un angle en l'air, & beaucoup 
de femblables témérités. 

Les Architectes de notre tems ne trouvant plus tant de rai- 
fon de fe faire admirer par une fcience devenue plus commu- 
ne, ou peut-être devenus plus fages, ont banni toutes ces har- 
dieffes bifarres, qui n’ont d'autre beauté. que celle de leur exé- 
cution, & qui non-feulement ne contribuent en rien à la dé- 
coration des édifices, mais leur font encore préjudiciäbles , en 
ce qu'elles en augmentent les efforts & la charge ; en effet il 
ne convient de mettre en œuvre les traits de porte-à-faux, com- 
me les trompes; que lofqu’on y eft abfolument contraint, ou 
pour quelque dégagement, ou pour éviter la dépenfe & l'in- 
commodité de prendre la place dès les fondeméns. 

J'ajouterai encore , qu’il faut plutôt confulter le bon goût 


que d’affecter de la rareté & de la difficulté dans les Ouvrages, 
ci) 
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i femblent pencher nos Architeétes modernes, qui cou- 
La rencontre & l'intefettion de différen- 
rentes voutes n’eft pas toujours d’un bon effet. Un arc de cloi- 
tre ; pat exemple ; de ceintre circulaire peu concave traverfé 
de lunettes, & furmonté d’un cul-de-four , tel qu'on en voit à 
une Chapelle de l'Eglife de St. Sulpice , ne fait pas fi bien 
qu'une voute moins compofée. Des lunettes cylindriques qui 
traverfent une portion de voute fphéroïde ; ou voute de four fur- 
baiflée, ne fe préfentent pas bien de près , parce que les arrêtes 
d’enfourchement paroïffent déverfees c'eft-à-dire, pencliées à 
droite & à gauche, comme on peut le remarquer à la même 
Eglife de St. Sulpice ; cette diflormité diminue , lorfque la lu- 
nette eft vüe de bas en haut, & de plus loin ; comme à St. 
Roch ; mais elle n'eft pas ôtée totalement , & onne le peut par 
la ature de la courbe, qui n’eft pas dans un plan, comme on 

le verra dans le cours du premier Livre. 

Enfin on peut encore remarquer , que les voutes fphériques 
traverfées par deux berceaux qui fe croifent, ont un aïr nud & 
imparfait , fi elles ne font divifées par une corniche horifonta-* 
le, qui retranche le fegment de fphere, & le mette, pour ainfi 
dire, à part des panaches; on en apperçoit le befoin au Novi- 
ciat des Jefuites , à Paris. Il feroit trop long de rechercher de 
femblables concours de voutes, qui ne fatisfont pas le coup 
d'œil fans le fecours de quelque corre@if, quoique faites foli-” 
dement & dans les regles de la bonne conftruétion. 

Ces remarques font plus utiles à l’Archite&ture Civile qu’à Îa 
Militaire , où l'on femble négliger la beauté pour la folidité ; il 
ne feroit pas cependant mauvais que les Ingénieurs fiffent une 
étude de l'Architedture Civile ; elle leur eft néceffaire a la conf- 
truion des Bâtimens Militaires, dont ils font chargés dans les 
Villes de Guerre, comme Cafernes , Magafins, Hôpitaux, Lo- 
gemens de 'Etat-Major, & même quelquefois des Eglifes, des 
Forts & Citadellés , qui font &e même efpece que les Bitimens 
Civils , dont ils ne différent que de nom. Ils peuvent même, 
lorfque Ja Cour le juge à propos , prendre la conduite des Bê- 
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timens Civils publics ; mais ils ne doivent jamais fe mûler de 
ceux des Particuliers, de quelque qualité qu'ils puiflent être. 
Premierement parce qu'étant Officiers du Roi , à fa folde dans 
e repos comme dans le travail; * il eft de l’équité qu'ils difpo- 
fent du loifir qu’ils peuvent avoir à s’inftruire au Cabinet des 
Sciences qui leur font néceffaires, & des faits Hiftoriques des 
Sieges , qui peuvent leur fournir des idées propres à les mettre 
en état de fervir utilement à différentes deftinations. En fecond 
lieu, parce que rien n’avillit tant les Ingénieurs , que ces for- 

es d’occupations qui les font foupçonner de vües d'intérêt, & 

les compromettent avec des Ouvriers ou Gens à gages, quire- 
jettent fur l'Ingénieur les fautes émanées de leur ignorance , ou 
du caprice du Propriétaire ; les exemples fréquens qu’on en voit 
devrcient corriger les gens trop ofhcieux. Enfin parce qu’en fe 
mêlant d’Architetture Civile, ils femblent fortir de l'Etat Mi- 
litaire & nourrir le dédain; que les gens d'épée ont pour ceux 
qui fe mêlent des Arts Méchaniques. Ce n'eft pas qu'il n’y ait 
dans le fervice des occupations peu nobles: l'Oficier d’Infan- 
terie doit defcendre aux petits foins de la propreté des fol- 
dats & des cafernes, celui de Cavalerie à celle des écuries 
& des chevaux, celui de Marine au radoub & à la conftru&tion 
des Vaifleaux, celui d’Artillerie aux charronages & aux forges , 
& l'Ingénieur à tous les Arts qui ont du rapport à celui de bä- 
tir ; ces fonétions auroient par elles-mêmes quelque chofe de 
vil fuivant le préjugé du monde, fi l’on n’étoit convenu dans 
les regles de l'honneur , qu’il n’y a rien d’abjeët de tout ce qui 
concerne le fervice du Roi dans FEtat Militaire : les Ingénieurs 
doivent fe renfermer dans ces borñes, & laiffer l’Archite@ure 
Civile à ceux qui en font profeffion. 
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abfcifles & des ordonnnées, 16 
Propriétés particulieres à l’ellipfe. 18 
Des tangentes des fe&tions coniques. 19 


De quelques différences de pofition des feétions coni- 
ques dans les cones fcalenes. 20 


DES TITRES. xx11j 
THsoreMmE I. La fe&ion plane elliptique faite dans 
l'intervalle de deux cones concentriques & fembla- 
bles , comme entre Les [urfaces concaves & convexes d'un 
cone creux d'égale épaif]eur , eft une couronne comprife 
par deux circonférences d’ellipfes qui ne font pas 
équidiftantes , & qui ne peuvent être concentriques 
que dans les cones fcalenes, lorfque la feétion eft 
perpendiculaire à l'axe. 22 
THeor. Il. Une fe@tion conique donnée peut être cel- 
le d'une infinité de cones différens. 2 
Des fections des cylindres coupes par des plans, 28 
THeor. III. La fe@tion plane des efpeces de cylindres 
qui ont pour bafe une parabole ou une hyperbole 
eft une fetion conique de même efpece. 31 
Taror. IV. La fe&tion d’un cylindre creux dont l'é- 
paifleur eft par-tout égale , coupé par un plan qui 
n’eft pas parallele à fa bafe, eft une couronne d'el- 
lipfe comprife par deux ellipfes femblables & con- 
centriques , mais non pas équidiflantes ,; éxcepté Îa 
fe&ion foufcontraire dans les cylindres fcalenes , où 
elle eft une couronne de cercle. 33; 
Des feitions planes de quelques corps régulierement 
irréguliers. 35 

THeor. V. La feëtion d'un fphéroïde & d’un conoïde 
régulier, coupé par un plan perpendiculaire à fon 
axe, eft un cercle; & s'il lui eft parallele ou obli-- 
que, elle eft une ellipfe. 36 
ÆHEOR. VI. La feion d’un corps cylindrique annul-- 
laire, dont l'axe eft courbe en forme de circonfé- 
rence de cercle, & qui eft coupée par un plan per- 
pendiculaire à celui qui pañle par l'axe courbe, eft 
une ovale du quatrieme ordre. 39: 
Des fe&tions du coin-conoïde coupé pardes plans. 42! 
Turor. VIT Si le coin-conoïde eft coupé parun plan 
perpendiculaire à celui du parallelogramme par 
l'axe , & parallele à un de fes côtés, la feëtion fera: 
un triangle reétangle. | 44 
THsor. VIIE Si le plan coupant le coin-conoïde eft- 
perpendiculaire au parallelogramme par l’axe , & pa- 
rallele au cercle de la tête du: coin, la fe&tion fera: 


XxJV TA BUL'E 
une ellipfe. 
Application à l’ufage , & remarque fur une faute d'ap- 
pareil dans le trait d'un Auteur moderne. s4 
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SECONDE PARTIE DU PREMIER LIVRE. 


RES fe&tions faites à la furface des corps par la 


DZ pénétration d’autres corps. $7 
De la nature des feétions folides par [a pénétration 
mutuelle des fpheres, cones & cylindres. 53 

CHAP, Des feëtions folides des fpheres, & premierement de 
V. leurs variations. 63 


Noel THEOR. VII. La courbe qui réfulte de la feétion faite 
qu'il y a\ par la rencontre des furfaces de deux fpheres qui fe 
pee 7. pénetrent, eft la circonférence d’un cercle. 64 
ces deux LI HEOR. VIII. La feétion faite par la rencontre des fur- 
Théorêmes, | faces d’une fphere & d’un eylindre droit , dont l'axe 

paffe par le centre de la fphere, eft un cercle, 65 

THEor. IX. La feion faite par la rencontre d’une 
fphere & d’un cylindre fcalene, dont l’axe pañle par 
le centre de la fphere , eft une ellipfimbre, 66 

THsor. X. La feëtion faite par la rencontre des furfa- 
ces d’une fphere & d’un cylindre droit qui la pé- 
netre de toute fa circonférence , & dont l'axe ne 
ae pas par le centre de la fphere, eft une ellipfm- 

re. 71 

Remarque fur la différence des cas qui peuvent arri- 
ver dans les cylindres fcalenes. 

THEor. XI. La fettion faite par la pénétration d’un 
cylindre qui n'entre dans la fphere que d’une par- 
tie de fa circonférence , eft une ellipfimbre compo- 
fée. 78 

De la rencontre des [urfaces des fpheres avec celle des cones. 

THror. XII. La feëtion faite par la rencontre des fur- 
faces d’une fphere & d’un cone droit dont l'axe 

affe par le centre.-de la fphere , eft un cercle. 82 

THeor. XIII La fettion faite par la rencontre es 
furfaces d’une fphere & d’un cone fcalene dont 
l'axe pañle par le centre de la fphere, eft une el- 
: | lipfoïdimbre, 


ig 

lipfoïdimbre, ou un ce eft fous-contraire. 
83 

Turor. XIV. La feion faite par la rencontre des fur- 
faces d’une fphere & d'un cone qui la pénetre de 
toute fa circonférence , & dont l'axe ne pañle pas 
par le centre de la fphere, eft une ellipfoïdimbre, Si 
le cone eft fcalene’, elle peut être un cercle. 85 
THror. X V. La fe@tion faite par la rencontre des 
furfaces de la fphere & d’un cone dont l'axe ne 
pafle pas par le centre de cette fphere, & quine la 
pénetre pas de toute fa circonférence, eft une cour- 
be compofée de deux portions d’ellipfoïdimbres 
ou d’autres courbes de même nature , appartenant 
au cercle, à la parabole, ou à l’hyperbole. 90 

CHAP. Des féélions faites par la pénétration des cylindres entr'eux 

QUE gr avec les cones. 

TuHror. XVI. La feétion faite par la pénétration des 
cylindres de même nature , égaux ou inégaux, dont 
lés axes font égaux en longueur , & paralleles en- 
tr'eux, eft un parallelogramme. 04 

Tusor. XVII La feftion faite par la rencontre des 
furfaces de deux cylindres égaux ou inégaux, dont 
les axes fe coupent perpendiculairement ou oblique- 
ment, & qui ont un diametre égal & femblable- 
ment pofé fur un plan pat leurs axes, eft une ellip- 
fe ; & fi l'un des cylindres eft droit & l'autre fcalene, 
ou tous les deux fcalenes & de bafes égales, elle 
peut être un cercle. 95 

Tacor- XVIII. La fettion faite par la rencontre ces 
furfaces de deux cylindres droits inégaux, dont les 
axes fe coupent perpendiculairement , eft un cicloï- 
dimbre. 97 

Tucor. XIX. La fe@tion faite par la rencontre des 
furfices de deux cylindres inégaux , dont les axes 
fe coupent obliquement & qui fe pénetrent, de forte 
que l’un entre dans l’autre de toute fa circonféren- 
ce , eft une ellipfimbre. 102 

THror. XX. La fetion faite par la rencontre des fur- 
faces de deux cylindres , dont l’un pénetre l’autre de 


toute fa circonférence , perpendiculairement ou oblis 


d 
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quemment à fes côtés , fans que leurs axes fe rencon- 
trent , eft une ellipfoïdimbre. 10$ 
TuHeor. XXI. La fe@tion faite par la rencontre des 
furfaces de deux cylindres , dont l’un ne pénetre 
l’autre que d’une partie de fa circonférence , & dont 
les axes ne font pas paralleles , eft une ellipfimbre 


compofée. 110 
Des feifions faites par la rencontre des furfaces des cones € 
des cylindres qui fe pénetrent. 112 


Tusor. XXIL La fetion faite par la rencontre des 
furfaces d’un cone & d’un cylindre droit , ou d’un co- 
ne & d’un cylindre fcalene de même obliquité fur 
leurs bafes, dont les axes fe confondent, eft un cer- 
cles 113 

THeor. XXIII. La fe@tion faite par Îa rencontre des 
furfaces d’un cylindre & d’un cône qui ne font pas 
de même nature, c’eft-à-dire, dont l’un eft droit & 


l'autre fcalene, & dont les axes fe confondent, eft 
une ellipfoïdimbre.. 


114%. 
TuHror. XXIV. La fe@ion faite par la pénétration d’un 


cylindre & d’un cone ; dont les axes fe coupent 
obliquement, peut être dans un feul cas une ellipfe 
plane. 116. 
THEoR.. XXV." La fetion faîte par la rencontre des 
furfaces d’un cone & d’un cylindre qui fe pénetrent, 
en forte que les axes de ces deux corps fe croifent 
ou foient paralleles entr’eux , eft une ellipfimbre. 118 
THeor. XXVI. La fe&ion faite par la pénétration d’un 
cone dans un cylindre, eft une ellipfoïdimbre. 121 
Des feétions faites par la pénétration des cones entr'eux. 126 
THeor. XXVII. Les fe@ions faites par la pénétration 
de deux cones inégaux(s’ils font droits) où les côtés 
femblables (s'ils font fcalenes) fe coupent à diftan- 
ces égales. de leurs fommet, font des feétions pla- 
nes. 127 
THeor. XXVIIT. La feétion faite par la pénétration 
des cones droits inégaux , dont les axes fe confon- 
dent, ou des cones fcalenes inégaux, dont les axes 
fe confondent & font également inclinés à leurs ba- 
fes, eft un cercle... 128 


D EF S T 1 T R E S. XXVi) 
Tueor. XXIX. La fe@ion faite pat a pénétration 
de deux cones inégaux mais femblables , dont les 
axes & les cotés font paralleles entr’eux, eftiun para- 
boloïdimbre. Page 129 
lHsor. XXX. La fettion faite par [a rencontre de 
furfaces de deux cones qui fe pénetrent , dont les 
axes font paralleles, & dont les côtés d’un des trian- 
gles par l'axe, rencontrent celui de l’autre (prolon- 
gé s'il le faut ) eft une ellipfoïdimbre. 130 
THeror. XXXI. La feétion faite par la rencontre des 
furfaces de deux cones dont les axes fe coupent 
perpendiculairement ou obliquement , en forte que 
les côtés prolongés de l’un ou de l’autre, ne fe ren- 
contrent pas au-deffus & au-deflous du fommet d’un 
d'entr'eux , eft une ellipfoïdimbre. 131 
THror. XXXII. La feétion faite par la rencontre des 
furfaces de deux cones , dont les axes fe coupent 
obliquement ; & dont un côté d’un des triangles par 
l'axe rencontre les deux de l’autre triangle, qui eft 
dans le même plan, où un des côtés étant prolongé 
au-deffus de fon fommet , eft une hyperboloïdimbre 
dans l’un & l’autre cone. 132 
THeor. XXXIII. La fe@ion faite par la rencontre des 
furfaces de deux cônes dont les axes fe coupent 
obliquement, & dont un des côtés des triangles par 
Vaxe eft parallele à un des côtés de l’autre triangle 
de la feëtion par l'axe de l’autre cone, eft une cour- 
be équivalemment différente dans chaque cone ; 
fçavoir , une hyperboloïdimbre dans l'un des cones, 
& une paraboloïdimbre dans l’autre , felon que l’un 
des deux cones furpafle ou ef furpailé par l’autre 


dans l'alignement de ces côtés. 133 
CHAP, Des feétions faites à la farface des fphéroïdes pénérrés par 
VIIT. des f[bheres , cones où cylindres. I 34 


THror. XX XIV. La fe&tion faite par la rencontre des 
furfaces d'un fphéroïde avec celle d’une fphere , 
d'un cylindre & d'un cone, qui le pénetrent ou qui 
en font pénétrés ; de maniere que les axes de ces 
corps fe confondent , eft un cercle. 135 

THsor, XXXV. La feélion faite par la rencontre d’une 
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fphere & d’un fphéroïde dont l'axe fe pañle pas par 
le centre de la fphere , eft une efpece d’ellipfoidim- 
bre, c'eft-à-dire, une courbe à double courbure, 
dont on peut marquer quelque rapport conflant à une 
ellipfe. 136 
THeor XXXVI. La fe@tion faite par la rencontre des 
furfaces d’un cylindre droit & d’un fphéroïde dont 
l'axe eft perpendiculaire à celui d’un cylindre , eftun 
cycloimbre. 130 
THeor. XXXVIIL Lafection faite par la rencontre 
des furfaces d’un cylindre & d’un fphéroïde , dont 
les axes ne fe rencontrent pas, eft une éfpece d’el- 
lipfimbre", & peut être une ellipfe dans certains cas. 

| 141 
THeor XXXVIIT. La fe&tion faite par la rencontre 
des furfaces d’un fphéroïde & d’un cone dont l'axe 
rencontre celui du fphéroïde perpendiculairement ou 
obliquement , eft ordinairement une courbe à dou- 
ble courbure , teile qu'eft l’cilipfoïdimbre ; mais dans 
certains cas elle peut être une ellipfe plane. 142 


L'LVRE SECOND. 


De la defcription des Lignes courbes formées par la fétlion 
des corps. 144” 


PREMIERE PAR TELE 
De la defcription des fedions planes fur des plans. 45 
CHAP, De la défcription du cercle. 146 


À P ROBLEME I. Par trois points donnés tracer un ‘arc: 
de cercle par:plufieurs autres points trouvés fans 
le fecous du centre. 147. 
CHAP. De l'ellipfe premierement confidérée comme étant faite. 

II, Prog. Il: Trouver:1°. le centre, 2°. les diamétres 
conjugués, 39. les axes, 4°. les foyers d’une «llipfe 
donnée. 1SS 

Pros, III, Par un point donné mener une tanbente à 
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une ellipfe donnée. 156 
De Peilipfe confidérée comme à faire. 

ProgL. IV. Un diametre quelconque & une ordonnée 

à ce diametre étant donnés, trouver fon conjugué. 
158 

ProBr. V. Les diametres conjugués étant donnés , 
trouver les axes de l’ellipfe. 1S9 

Prog. VI, Un axe & un point à la circonférence de 
l'ellipfe étant donnés, trouver l’autre axe. 160 

Pros. VII. Les axes d’une ellipfe étant donnés, la 
décrire par plufieurs points ou par un mouvement 
continu. 162 

Prosr. VIII. Les diametres conjugués étant donnés, 
tracer l’ellipfe par plufieurs points ou par un mouve- 
ment continu fans connoître.les axes ni les foyers. 

170 

Prog£. IX. Allonger ou racourcir les ellipfes en telle 
raifon qu’on voudra, en forte qu’elles foient toujours 
les fetions d’un même cylindre: 172 

| De la parabole. 

Prozr. X: L’axe d'une parabole & un point à fa cir- 
conférence étant donnés , la tracer par plufieurs 
points & par un mouvement continu. 176 

3 De l'Hyperbole. 

Prog... XI. Le centre , le fommet & un point au con- 
tour de l’hyperbole étant donnés, la décrire par plu- 
 fieurs points & par un mouvement continu. 179 

PRroBL. XII. Etant donnés le centre , le fommet &une 
ordonnée à l’hyperbole , ou féulement un premier 
diametre & une ordonnée, trouver les afymptotes 
& la décrire par plufeurs points. 181 

Progc. XIIT. Par cinq points donnés qui ne foient pas 
en ligne droite , tracer une fection conique quelcon- 
que par-un mouvement continu, fans en connoître : 

_lesaxes, les diametres , les centres ni les foyers. 183 

Progr. XIV. Deux touchantes avec les points d’at- 
touchement à une feétion conique & la direétion 
d'un feul diametre étant donnés, trouver autant de 
points que l’on voudra de cette courbe fans con- 
noitre le centre de la fe&ion, ni la grandeur d'aucun: 
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diametre. | 18e 
Prog. XV. Trois tangentes à une fe@ion conique, & 
leur point d'attouchement étant donnés , trouver cel- 


le des fections qui doit les toucher , & les lignes né- 
ceffaires pour la décrire. 138 


CHAP. De la defcriprion de quelques courbes ufuelles dans À Archi- 


IIL 


_ teiture, lefquelles ne font pas des feétions coniques. 

Pros. XVI. Tracer une ovale du quatrieme ordre, 
formée par la feétion plane d'un corps cylindrique, 
annullaire ; horifontal, ou rampant, c’eft-a-dire, hé- 


licoide. J91I 

: De la Spirale. 195 
Proëc. XVII. Tracer la fpirale la plus fimple & la 
plus uniforme, qu'on appelle la fpirale d’Archime- 
de. À Ibid. 
Progr. XVIII. Allonger ou racourcir le contour de la 
{pirale en telle raifon que l’on voudra. 197 
Des Arcs rampans. 205$ 

Prost. XIX. Changer en arc rampant un arc de cer- 
clè ou d’une courbe quelconque. Ibid. 
Des courbes qui conviennent à ces fortes de voutes &' d’ar- 
cades qu'on appelle Arcs rampans. 208 


Progz. XX. La direétion des piédroits, la ligne de 
rampe & celle de fommité d’un arc rampant étant 
donnés , décrire la feétion conique qui doit lui fervir 


de ceintre, 210 


CHAP. De limitation des courbes régulieres par des compoji- 


I V. 


tions d’arcs de cercles. 213 

Progz. XXI. Deux axes étant donnés, imiter une el- 
lipfe par unaffemblage de quatre arcs de cercles. 215$ 
Pro8L. XXII. Imiter par deux arcs de cercles les por- 
tions d’ellipfes faites fur deux diametres qui ne font 
pas des axes conjugués, dont l’un eff terminé par 
deux tangentes à fes extrêmites , & dont le conjugué 
eft déterminé par une troilieme tangente donnée de 
ofition. | 216 
Prog. XXIII. La différence de hauteur des impof- 
tes & l'intervalle horifontal des piédroits d'un arc 
rampant étant donnés, tracer un ceintre compofé 
d'autant d’arcs de cerclesque l’on voudra, inégaux 


TN RE OR ÉEES E 


em 


DES MITRES. : XxJx 
en fayons , mais égaux en nombre de degrés, ou fi 
l'on veut d'une partie de plus avec certaines cir- 


conftances. 221 

Progz. XXIV. Imiter la fpirale par des portions d’arcs 

de cercle. 222 

CHAP. De la divifion des feëtions coniques par des lignes droites 
V, perpendiculaires à leurs axes. 1°. Pour le cercle. 22, 


Progz. XXV. Parun point donné tirer une perpendi- 
culaire à un arc de cercle dont on ne connoït pas le 
centre. : Ibid. 

LEMME. La perpendiculaire fur le milieu de la corde 
d’un arc de feétion conique , autre que le cercle, & 
qui n’eft pas un des axes, eft oblique à cet arc. 227 

Pro8z. XXVI. Par un point donné à la circonférence 
d’une feétion conique, tirer une perpendiculaire à 
TON dre 228 

Prosr. XXVII. Par un point donné hors de la circon- 
férence d’une feétion conique , lui mener une per- 
pendiculaire. 230 

Pour les fpirales. 
Proc. XXVIIL Par un point donné au contour de la 


fpirale , tirer une perpendiculaire à fon arc. 36 
Des divilions de quelqu'autres courbes ufuelles par des per- 
pendiculaires à leurs arcs, 240 
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SECONDE PARTIE DU SECOND LIVRE. 
CHAP. De /a Defcription des [ections des corps , qui se doivent ou 


VI ne peuvent être décrites que [ur des furfaces concaves où 
convexes, © de la projection. 242 


HeEoremE. Les proje&tions des lignes courbes qui 
TL font dans un plan perpendiculaire à un ou plu- 
fieurs autres plans de defcription , font des lignes 
droites dont les divifions faites par des paralleles 
menées par plufieurs points de ces courbes, font tou- 
jours en même proportion avec les abfcifles coor- 
données. 244 
Tasor. La projettion d’un cercle qui n’elt pas paral- 
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lele à fon plan de defcription eft une ellipfe , & au 
contraire celle de l'ellipfe peut être un cercle, & 
celle des ellipfes, paraboles ; ou hyperboles eft une 
courbe d'une même efpece plus ou moins allongée. 
246 
De la deftription du cercle fur les furfaces concaves ou cor- 
vexes de la [phere, du cone , & du cylindre. 

Prosr. XXIX. Par deux points donnés fur la fuiface 
d’une fphere décrire un cercle. 248 
Proëz. XXX. Par un point donné fur la furface d'un 
cylindre tracer un cercle. 252 
Prog. XXXI. Par un point donné à la furface d’un 
cone faire pafler un cercle. 257 
ProBL. XXXIT. Etant donné un cone droit fur une 
bafe elliptique, trouver la pofition d’un plan incliné 
fur l’ellipfe , dont la feétion dans le cone foit un cer- 
cle. 262 

De la defcription de Fellipfe fur le cylindre 7 le cone. 
Prozr. XKXIII. Le grand axe d’une ellipfe avec un 
point à la furface du cylindre, dont la diftance à un 
des axes eft connue , étant donnés, y tracer une el- 
lipfe. 268 
ProBL. XXXIV. Un point étant donné à la furface du 
cone qui foit à l’extrêmité du grand axe de l’ellipfe 
donné ; ou d'une ordonnée connue, tracer l’ellipfe 
fur la furface courbe du cone. 274 
Prog. XXXV. Un point étant donné à la furface 
d'un cone pour fommet d'une parabole, décrire cette 
courbe fur la furface concave ou convexe. 273 
Progr. XXXVI. Le premier axe d’une hyperbole & 
un point qui foit une de fes extrémités étant donnés 
à la furface du cone, tracer cette courbe fur la furfa- 
ce conçave ou convexe, 275 
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DES TITRES iv: 


TROISIEME PARTIE DU SECOND LIVRE. 


Des feétions qui ne peuvent étre décrites que [ur des [urfa- 
ces courbes &',par le moyen de la projeëtion , [ur des [ur- 
faces planes. 


RogL.GENER. Trouver tant de points que l’on vou- 

dra du contour des courbes à double courbure , 

faites à la furface des fpheres, cones, & cylindres qui 

fe pénetrent mutuellement. 279 
Du Cicloïmbre. 

Pro. XXXVII. Tracer un cicloïmbre fur deux cylin- 
dres inésaux qui fe pénetrent à angle droit. 281 

Progz. XXXVIII. racer une ellipfimbre formée par 
la fe&tion d’une fphere ; pénetrée par un cylindre 
dont l’axe ne pafñe pas par le centre de la fphere. 284 

Progr. XXXIX. Les diametres de deux cylindres 
inégaux qui fe pénetrent, & l'inclinaifon de leurs 
axes qui fe-rencontrent étant donnés , tracer l'ellip- 
fimbre formée par la rencontre de leurs furfaces. 287 

Progr. XL. Les diametres de deux cylindres qui fe 
pénetrent de toute leur circonférence , fans que 
leurs axes fe rencontrent, & l’inclinaifon de leurs 
côtés entr'eux étant donnés , tracer l’ellipfimbre for- 
mée par la rencontre de leurs furfaces. 290 

Pro8z. XLI. La pofition d’un cylindre dans un cone 
qu'il pénetre étant donnée , décrire l’ellipfimbre for- 
mée par la rencontre de leurs furfaces. 293 

Des ellipfimbres compofées. 

ProBL. XLIT. Tracerune ellipfmbre compofée, formée 
par la pénétration d’une fphere & d’un cylindre dont 
la circonférence n'entre qu’en partie dans la fphere. 

301 

Pros. XLIII. Tracer une ellipfimbre compofée , for- 
mée par la pénétration de deux cylindres, dont Îa 
circonférence de l’un n'entre qu’en partie dans l’au- 
tre, 303 

e 


XXXJV 


H. I. 
CF, If, 


TABLE 
Des ell:pfoïdimbres. 

Progz. XLIV. Tracer une ellipfoïdimbre formée par 
la pénétration de la fphere & du cone dont l'axe 
ne pafle pas par le centre de la fphere. 306 

Prog. XLV. Décrire une ellipfoïdimbre formée par 
la pénétration du cone dans le cylindre, à la rencon- 
tre de leurs furfaces. Neo 

Prosc. XLVI. Décrire une ellipfoïdimbre formée par 

” l'interfeétion des furfaces de deux cones dont les 
axes fe coupent. 309 

Progr. XLVII. Tracer une ellipfoïdimbre compofée 
fur les furfaces du cone & de la fphere qui fe péne- 
trent, 309 

De la defcription des hélices © limaces. 310 

Prog. XLVIIÏ. Tracer une hélice fur un corps cy- 


lindrique. 341 
Prog. XLIX. Tracer une limace fur un cone ou fur 
une fphere ou fphéroïde. 313 


LIVRE TROISIBME. 


1) E la defcription de la divifion des folides, 315 
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AI 1û par ordre de Monfeigneur le Chancelier , l'Ouvrage 
J intitulé /a Théorie & la Pratique de la Coupe des Pierres &r des 
Bois, par M. Frrzier. Le fuccès qu'a eu la premiere Edition 
de cet excellent Ouvrage , me fait juger que la feconde ne fera 
pas moins favorablement reçüe , fur tout après les changemens 
& augmentations que fon Sçavant Auteur a jugé à propos d'y 


faire. À Paris ce 14 Juin 1752. 
DEPARCIEUX. 


PRIVILEGE, DU:'ROYT. 


OUIS, par la grace de Dieu, Roi de France & de Navarre : À nos Amés & 
Féaux Confeillers, les Genstenans nos Cours de- Parlement, Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil, Prevôt de Paris, Baillifs, Séné- 
chaux, leurs Lieutenans Civiis , & autres nos Jufticiers qu’il appartiendra : SALUT. 
Notre amé CHARLESs-ANTOINE JOMB8ErT, Notre Libraire à paris , 
Nous a fait expofer qu’il defireroit faire imprimer & réimprimer des Ouvrages qui 
ont pour titre Architeëlure Françoife par M. Bloxdel; Cours d'Architeéture par Daviler , 
avec un Dictionnaire des termes d'Architecture par le même; Méthode pour apprendre le 
le Deffein , ‘avec des Figures € des Académies ; Traite pe SteRroromir par M. 
*Frezier; Architeéture Moderne. De la décoration des Edifices , par M. Blondel ; la Théorie 
€ Pratique du Jardinage par M. le Blond. Œuvres de M. Belidor ; {çavoir , Le Cours de 
de Mathématique : la Science des Ingénieurs : le Bombardier François : & l'Architeëlure 
Hydraulique. Cours de Science Militaire par M. le Blond, contenanr l'Arithmétique €» la 
Géométrie de l'Officier , la Fortification , l'Artillerie, l'Attaque € la Défenfe des Places, 
la Caftramétation, la Taëlique , Ésc. Recueil des Pierres gravées du Cabinet du Roy, s’il nous 
plaifoit de lui accorder nos Lettres de privilege pour ce néceflaires. A ces cautes, 
voulant favorablernent traiter l'Expofant, Nous lui avons permis & permettons par 
ces Préfentes, de faire imprimer & réimprimer lefdits Ouvrages, autant de fois que 
bon lui femblera, & deles vendre, faire vendre & débiter par tout notre Royaume, 
pendant le tems de dix années confécutives , à compter du jour de la date des Préfen- 
tes. Faifons défenfes à tous Imprimeurs, Libraires, & autres perfonnes, de quelque 
qualité & condition qu’elles foient , d’en introduire d'impreffon étrangere dans aucun 
lisu de notre obéiflance: comme aufi d'imprimer ou faire imprimer, vendre, fire 
vendre, débiter ni contrefaire lefdits Ouvrages, ni d'en faire aucuns extraits, fous 
quelque prétexte que ce foit d'augmentation, correction, changemens ou auîres, fans 
la permiffion exprefle & par écrit dudit Expofant, ou de ceux qui auront drcit de 
lui, à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits , de trois mille livres d’amen- 
de contre chacun des contrevenans, dont un tiers à Nous, untiers à l'Hôtel Dieu de 
Paris, & l’autre tiers audit Expofant, ou à celui qui aura droit de lui, & de tous dé- 
pens, dommages & intérêts; à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout 
au long fur le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris , 
dans trois mois de la date d'icelles; que l’impreffion & réimpreffion defdits Ouvra- 
. ges fera faite dans notre Royaume, & non ailleurs , en bon papier & beaux cara@eres , 
conformément à la feuille imprimée , attachée pour modele fous le contre-fcel des 


Préfentes : que l’Impétrant fe conformera en tout aux Réglemens de la Librairie, & 
notamment à celui du ro Avril 1725, qu'avant de l’expofer en vente, les Manufcrits 
& Imprimés qui auront fervi de copie à l'impreflion & réimpreflion defdits Ouvra- 
ges, feront remis dans le même état où l’Approbation y aura été donnée ès mains 
de notre très-cher & Féal Chevalier Chancelier de France le Sieur pe LamoïcNoN , 
& qu'il en fera enfuite remis deux Exemplaires de chacun dans notre Bibliotheque 
publique , un dans celle ‘de notre Château du Louvre, un dans celle de notre très- 
cher & Féal Chevalier Chancelier de France le Sieur DE LaAMoiGNonN, & un dans 
celle de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France le fieur de Ma- 
cHAuLT, Commandeur de nos Ordres ; le tout à peine de nullité des Préfentes. Du 
contenu defquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir ledit Expofant ou fes 
ayans caufe , pleinement & paifblement, fans fouffrir qu'il leur foit fait aucun trou- 
ble ou empéchement. Voulons que la copie defdites Préfentes qui fera imprimée 
tout au long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages, foit tenue pour dûe- 
ment fignifice; & qu'aux copies collationnées par l’un de nosamés & féaux Confeil- 
lers-Sécretaires, foi foit ajoutée comme à l'original : Commandons au premier notre 
Huiffier ou Sergent fur ce requis, de faire pour l'exécution d’icelles, tous Aëtes re- 
quis & néceflaires, fans demander autre permiflion, & nonobftant clameur de Haro, 
Charte Normande, & Lettres à ce contraires: Car tel eft notre plaifir. Donne’à Ver- 
failles le vingt-uniéme jour du mois d'Août, l’an de Grace mil feptcent cinquante- 
denx, & de notre Regne le trente-feptiéme. Par le Roien fon Confeil. 


SAINSON. 


Regiffré fur le Regifire XIII. de la Chambre Royale des Libraires @ Imprimeurs de 
Paris, INC. 19. fol. 12. conformément aux anciens Réglemens, confirmés par celui dn 28: 


Æévrier 1723. À Paris le 19, Août 1751 
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LIVRE PREMIER: 


DE LA FIGURE DES SECTIONS DES CORPS, 


coupés par des Plans, où pénétrés par des folides. 


Pourquor la connoifance en ct néceffaire dans l’Archi- 
tetlure, 


ANS les Arts qui dépendent des Sciences, fi l’on 
1 ne fait précéder de bons principes ; comme autant 
! de lumieres qui éclairent l’efprit , on fait rarement 
| | du progrès, parce qu'on n’y avance qu’à tâtons ; & 

de même que l'ennui qui accompagne les ténebres, 
augmente la fatigue d’une route qu’on parcourt dans l’obfcurité , 
une étude fans principes devient pénible & capable de rebuter, 
lorfque la néceflité de s’inftruire ne fournit pas de la perfévé- 
rance. 

C'eft pour cette raifon (fi je ne me trompe) que les Livres 
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que nous avons fur la coupe des pierres, n'ont rendu cette ma- 
tiere ni facile ni agréable aux Lecteurs, & que bien des gens 
qui ont voulu en tâter, s’en font rebutés. En effet, il n’eft pas 
étonnant qu’une leéture foit laffante & prefqu'infupportal:le , où 
l’on ne trouve qu'un tiflu de pratiques feches , furchargées d’opé- 
rations ,; dont on ne voit ni la fin ni la raifon , fi l’on neft déja en 
état de la pénétrer : ajoutez à cela la complication d'une inf- 
nité de lignes furchargées de chiffres pour les indiquer, & de 
mefures qu'il faut porter ici & là, fans fçavoir à quel propos; 
enfin où il n’y a aucune vérité à connoître par les inftruétions 
ie l'Auteur , qu'il faut croie fur fa bonne foi, ne donnant d’au- 
tre preuve de la jufteffe de fon opération, que le témoignage 
de la gravure des Planches de fon Livre; iln’eft pas étonnant, 
dis-je, qu'une telle conduite ne mene qu'au dégoût, & que cet 
Ârt acceflible aux moindres écoliers de Géométrie, paroifle 
hériflé d'épines qui en défendent les approches. 

Por lever ces difficultés nous avons cru qu'il falloit donner 
une notion claire de la figure des voutes , & des parties qui les 
Me, en les comparant à celle des corps ronds , qui font 

tout le monde , la Sphere, le Cône & le Cylindre, 
l'Anneau 8ai Hélice , coupés & divifés par des plans, ou par 
d'autres corps "qui peuvent les pénétrer. Et lorfque la figure des 
voutes eft irréouliere , nous avons tâché de la défigner par une 
génération fi exprefive, qu'on peut la concevoir facilement. Ainfi 
lon à déja pour point de vüe la figure qu'on fe propofe de fai- 
re, telle quelle doit être lorfque la voute eft achevée, ce qu’il 
falloit en quelque façon deviner dans le Livre du P. DERAN, 
à quoi M. DE La RUE qui a fenti ce défaut, a raché de remé- 
dier par quelques defleins en perfpeétive , qui aident beaucoup 
l'imagination ; mais parce qu'on ne peut exprimer qu à plufeurs 
reprifes toutes les faces d'un folide fur un plan, il refie encore: 
beaucoup à fuppléer à ces fortes de repréfentations.. 

La figure des voutes étant bien concüe , il n eft point de meil- 
leur moyen de faire connoitre celle des parties dont elles doi- 
vent être compoñfées, pour fubfifter & former un tout uniforme 
& folide, que d'en venir à l'examen des fetions formées par la 
divifion des corps , faite de maniere qu'ils n’en foient pas dé- 
truits ni défigurés. Une comparaifon familiere expliquera net- 
tement ce difcours. 

Je me repréfente , par exemple, une moitié de melon que 


DE STEREOTOMIE. Liv. L 3 
€ft ordinairement une moitié de fphéroïde ; je fa coupe par 
tranches fuivant la longueur de fes côtes fur une table, où 
cette moitié eft pofée à plat, & je vois que pourvû que j'empê- 
che les deux premieres tranches de gliffer ; la moitié du melon 
fubfiftera en fon entier , quoique coupée en plufieurs tranches 
à fond. Non content de l'avoir coupé en long, je la recoupe 
en travers, & je vois que fi J'empêche encore les premiers 
morceaux de gliffler fur la table, cette moitié de fphéroïde ne 
fe défigure point , & fubfifte encore dans fa rondeur , fans tom- 
ber en pieces ; d’où je conclus, que fi je fais de femblables 
morceaux avec de la pierre ou du bois, & que je es raffemble 
dans le même ordre, je pourrai former cette figure de melon, 
que les Géometres appellent une fphéroïde. Maïs pour former 
ces parties, il faut que J'aye recours à une fcience qui m’ap- 
prenne quelle fera la figure que le paflage de mon couteau for- 
meta dans le melon, à chaque divilion que j'en ferai; & ,com- 
me il n'importe que je me ferve d’un couteau ou d’une feuille 
de fer-bianc , ou d’un autre corps mince de figure plane, je 
puis appeller cette coupure la Seéfion d'un plan, ou fai par un 
plan ; J'examine enfuite quelle fera cette fe&tion ef tournant 
différemment la feuille de fer-blañc, qui me fert de couteau ; 
je vois par la feule Géométrie naturelle , que fije coupe le me- 
lon en travers, la fection fera un demi-cercle, & un cercle en- 
tier , fi le melon étoit entier; je connois donc dès ce moment, 
que toutes les tranches en travers contiennent une portion de 
cercle plus ou moins grande , fuivant que les tranches en lon- 
gueur font plus ou moins épaifles ; je vois auffi que ma coupure 
en long fait un ovale, & je conclus que chacune des tranches 
dans ce fensæft une portion d’ovale plus ou moins grande, fui- 
vant l’épaifleur des coupures en travers , & plus ou moins cour- 
be à mefure qu'elle s’approche des bouts du melon ou du mi- 
lieu, étant évident qu'elle fe creufe vers les bouts, & s’appla- 
tit vers le milieu. Je pouffe ma curiofité plus loin; fi au lieu de 
la trace plane de mon couteau je l’enfonce de biais, & le 
fais tourner fur la pointe immobile au fond, pendant que je 
le tourne en rond du côté du manche , comme pour faire un 
trou en pain de fucre renverfé, Je vois que. je puis ôter & re- 
mettre cette piece & fes femblables , fi j'en veux faire de con- 
centriques à celle-ci, qui s'emboiteront comme des cornets les 
unes dans les autres, fans que le melon foit défiguré, quand 
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même je les couperois encore en travers & en long , en paffant 
ñjours par le même point du milieu avec la feuille de fer- 
sourvû que J'empêche les premiers morceaux qui pofent 
ble , de glifier. 

fe connois donc que je puis divifer ce melon en portions co- 
niques s'il eft bien rond , ou en coniques un peu allongées com- 
ne des cornets applatis s’il eft oblong ; & cependant faire en- 
forte que le tout fublifte dans fa forme ; ce qui me conduit à 
l'examen de la différence de ces cones, & de la fettion qu'ils 
peuvent faire par léur pénétration dans le fphéroïde , fur quoi je 
commence à m'appercevoir qu'une telle fe&ion n’a plus la fim- 
Ile de la fphere, ou du fphéroïde coupé par des 
plans, & que j ai befoin du fecours de la Géométrie pour ia 
connoîtte. 

De ce petit exemple de comparaifon des corps coupés par 
différentes fetions ; il fuit naturellement qu'on doit en diftin- 
guer de deux fortes. 

Les unes faites par des plans qui peuvent couper les folides 
fuivañt différentes inclinaifons à leurs axes & à leurs côtés , & 
produire différentes figures. 

Les autres par des corps qui pénetrent d’autres corps fem- 
blables ou différens ; comme dans cet exemple le cone pénetre 


le fphéroïde. Les courbes qui font formées par ces fe&ions , 
font l’objet principal de notre ouvrage ; parce qu'elles fe for- 
ment effetivement dans les ceintres des voutes fur leurs fa- 
ces , ou dans les rencontres de celles qui fe croifent ; car cha- 
cune de celles qu’on meten ufage dans l’Architeture, eft com- 
parable à quelque corps régulier, comme nous l’allons expli- 
quer. . 


De la Figure des voutes en général, rapportées a celle 
des corps réguliers. 


ES voutes peuvent être confidérées comme des folides 
Jfémples ; qui ont une principale furface, d’où elles tirent 
leur dénomination. 

Ou comme compofces de différentes furfaces qui fe cioifent, 
ou qui fe rencontrent. 
La furface qui donne le nom aux voutes, eft celle qui doit 
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être vûe par-defflous, qu'il a plû aux Architeétes d’appeller Doë- 
le , par Analogie aux doëles des tonneaux, aufquels la plupart 
nt quelque rapport; ce n’eft pas que les voutes foient nécef- 
fairement courbes, car il y en a de planes ; maiscelles-ci ont 
toûours fi peu d'étendue , qu’elles femblent n’être pas affez con- 
fidérables pour entrer en compte dans l'énumération des diffé- 
rentes efpeces de voutes. 
Parmi les voutes fimples il y en a de régulieres circulaires , 


dont les unes font ; 1°. des moitiés de cylindre; 2°. des moi- 
tiés de cônes ; 3°. d'autres enfin des hémifpheres ou portions de 


fpheres. 

La feconde efpece des voutes fimples eft de celles qui font . 
régulierement irrégulieres , dont les unes imitent le cylindre, les 
autres la fphere , les autres le cône; telles font celles dent le 
ceintre neft ni circulaire ni elliptique, mais de quelqu’autre 
courbe géométrique ou méchanique, comme pourroit être la 
chaïnette où la parabole qui lui refflemble fort , & qui eft la plus 
convenable pour mettre en équilibre des voufloirs égaux. Telles 
font encore les. voutes annulaires, qu'on appelle fur le ncyau , 
lefquelles font des cylindres courbés fur leur axe, ou les mé- 
mes tournés en hélice, c'eft-à-dire en vis , qui s’élevent au-def- 
fus du plan fur lequel elles pofent; telles font aufli les voutes 
{phériques furhauffées ou furbaiflées, ou fur un plan elliptique, 
qui font des /phéroides, & d’autres qui peuvent être des conoïdes. 

La troifiéme efpece des voutes fimples eft celle des érrégu- 
lieres , qui participent plus ou moins de chacune de ces figures , 
de maniere qu'elles peuvent toujours être comparées en quel- 
que chofe aux cônes, aux fpheres ou aux cylindres , & tenir 
en même-tems des unes & des autres ; telles font la plupart des 
arrieres vouflures. 

Les voutes compofées ne font qu’un affemblage de ces fortes 
de figures fituées différemment les unes à l'égard des autres, & 
contigues par des Jonétions angulaires , qu'il a plû aux Archi- 
teêtes d’appeller enfourchemens , parce que les pierres qui fervent 
aux Jon@tions ont deux branches, comme une fourche. 

En un mot nous ne concevons aucune figure de voute, qu'on 
ne puifle rapporter à la fphere, au cône & au cylindre, & c’eft 
dans ce rapport que nous faifons confifter leur différence efen- 
rielle. 

Quant aux différences accidentelles, elles feront toujours pro- 
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duites par la différente pofition de leurs faces, femblables à cel- 
les des feétions des corps par la différente pofition des plans cou- 
pans , & celles de leurs arrêtes d’enfourchemens ; comme celles 
des courbes formées à la furface des corps qui fe pénetrent ; 
en quoi confifte la principale difficulté de l'Architetture des 
voutes, | 


Des variations accidentelles aux voutes, comparées a celles 
des fettions des corps. 


IL ne s’agifloit dans la coupe des pierres que de former des 

corps réguliers, il ne feroit pas fort néceflaire de s’embar- 
taffer de la figure des fe&tions des corps, un très-petit nombre 
fuffiroit ; mais parce que la principale difficulté vient des irrégu- 
larités de leurs angles reétilignes , curvilignes & mixtes, à la 
jonction des furfaces planes ou courbes, qui les croifent ou qui 
les terminent , on peut dire que la Théorie des feétions eft la ba- 
fe de cet Art. 

Pour rendre ce difcours fenfible nous pouvons donner pour 
exemple les variations qui arrivent à une voute en berceau cir- 
culaire , laquelle eft une moitié de cylindre, par la feule pofi- 
tion du mur: qui le termine par un bout , où fe forme fon cein- 
tre de face. Suppofant ce mur à plomb & perpendiculaire à la 
diretion du berceau , fi on vient a le démolir pour le refaire en 
talud , il arrivera deux changemens , l’un à la courbure du cein- 
tre de face. qui ne fera plus circulaire, mais elliptique ; l'autre 
aux angles des pierres qui compofent cet arc, lefquels ne fe- 
ront plus droits verticalement , maïs changeront continuelle- 
ment à chaque lit , devenant toûjours plus aigus depuis l'im- 

ofte jufqu’à la clef, où ils feront égaux à l'inclinaifon du mur 
a l'horifon, c’eft-à-dire au talud. Si au lieu de refaire ce muren 
talud on le tourne de biais, c’eft-à-dire obliquement à la direc- 
tion du berceau, il arrivera de même deux changemens, l’un 
à l'arc de face, qui de circulaire deviendra elliptique d’une el- 
lipfe plus ou moins allongée, fuivantl’obliquité du mur; lau- 
tre aux lits des pierres, dont les angles au lieu d’être droits ho- 
rifontalement comme auparavant, devindront aigus d'un cô- 
té, & obtus de l’autre, augmentant continuellement d’un coté 
à l’autre à chaque lit de voufloir. Sion faifoit le mur 6sais &'en 
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talud , il fe feroit encore un autre changement dans le cein- 
tre & dans les angles des pierres angulaires , qu'on appelle 
écoiçons. Par où l’on voit que fans toucher à la voute, la cour- 
be du ceintre & les angles des lits des voufloirs peuvent chan- 
ger de trois manieres par le feul changement de pofition du mur, 
qui eft une furfice plane ; telle eft parfaitement la fe@tion d’un 
cylindre par un plan , fansen faire l'application au berceau. 

Il eft aifé de concevoir, que fi au lieu d'un mur de face droit 
on en faifoit un courbe , comme une portion de tour creufe ou 
_ convexe, où fi l'on y faifoit aboutir une autre voute; les courbes 
de leur jonétion ou enfourchemens, pourroient infiniment va- 
rier, aufli bien que les angles des furfaces coupées par plufieurs 
lits de voufloirs, qui pourroient être reétilignes, mixtes ou cur- 
vilignes , d’une infinité d'ouvertures & de courbures différentes. 

Pour nous énoncer en termes convenables à la théorie , nous 
confidérons le mur comme une furface plane , que nous appel- 
lons un plan, & la voute comme un cylindre ; cône ou fphere , 
felon qu'il convient à la figure , & au lieu de dire une face 
biaife en talud ou à plomb , nous dirons qu’un cylindre eft cou- 
pé par un plan perpendiculairement ou obliquement , ce chan- 
gement d'expreflion fignilie toüjours la même chofe. Cela fup- 
pofé. 

Pour traiter cette matiere par des principes , il faudroit com- 
mencer par les élémens des feëtions coniques; mais parce que 
ce prélude nous meneroit trop loin, & que les Livres qui en 
traitent font très-communs, nous avons crü pouvoir nous dif- 
penfer d’une rigoureufe méthode, en nous contentant de l'é- 
noncé des propofitions, qui font néceffaires à l'intelligence de 
hotre doëtrine de Stereotomie , fuppofant le Leëteur inftruit 
des élémens de Géométrie, & capable d'entendre les démonf- 
trations fondées fur les propofitions que l’on y trouve ordinai- 
tement, foit dans ceux d'Euclide, ou dans les autres Auteurs 
que nous n'avons pas cité. Nous avons cependant tâché de- 
donner une introduétion aux feétions conîques, fufMifante au fu- 
jet dont il s’agit, afin qu’on ne foit pas obligé d’avoir recours à: 
d'autres Livres. 
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ARR COPAIN LE ANDRE 
PREMIERE PARTIE. 


Qc TE ARE | 
Des YeECUONS des Corps coupes pai aës pians. 


Des Seétions de la Sphere. 


on puifle couper une fphere 
ar un plan , la feétion fera toùjours un cercle. La 


pliquer à une petite fection comparée à une plus petite. 


pañle par le centre, mais inégalement , felon qu'elles s'appro- 
cheront ou s’éloigneront du centre de la fphere ; enforte 
qu’elles peuvent tellement diminuer , qu’elles fe réduifent 
à rien au point où le plan , au lieu de couper, ne fait 
plus que toucher la fphere; &t cette diminution fe fait dans le 
rapport des finus des arcs. Tous ces cercles inégaux font com- 


pris fous le nom de perits cercles ou cercles mineurs. 
D'ÉF LNITION 


1. Le point qui eft à la furface de la fphere, également éloi- 
né detous ceux de la circonférence d’un cercle , s’appeile / 
pole de ce cercle, qui n’eft pas le même que le point de fon 
centre , parce qu'il n'eft pas dans le même plan que la circon- 


férence, mais hors de ce plan dans la furface de la fphere. 
| Et 
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Et parce qu'on peut trouve: deux points diamétralement op- 
pofés , qui ayent la même propriété à l'égard du même cercle, 
il fuit que chaque cercle a deux poles, La ligne droite qui paffe 
par ces deux poles, & par conféquent par le centre du cercle , 
s'appelle l'axe de la fphere. 


C O:R-OE L'AIR ENT. 


2. D'où il fuit, que les cercles qui ne font pas paralleles, 
n'ont pas les mêmes poles, & qu'on peut confidérer fur une 
fphere autant de poles qu'il y a de fettions inclinées entr'elles, 
& par conféquent autant d’axes ; ainfi fur [a fphere arRiliaire , 
qui repréfente la terre ou le ciel, les poles du mondene font 
pas les mêmes que ceux de l'écliptique, parce que les poles du 
monde font ceux de l'équateur, auquel l’écliptique eft incliné 
de 23 : degrés. 

La feëtion AfBz, qui eft repréfentée ici en pefpedtive , eft 
un cercle majeur, parce qu'elle pañle par le centre C de la fphere. 

La fe&tion D «EF eft un cercle mineur; parce que fon centre « 
eft éloigné du centre C de la fphere. Les poles de la fe&ion 
AB font les points P & p , éloignés de À & de B , comme de 
f&deg, parce qu'ils font partout éloignés d'un quart de cercle 
de la circonférence du cercle majeur. 

Il n’en eft pas de même des points O & 0, qui font les poles 
du cercle mineur DE; chacun d'eux eft bien également éloigné 
des points de la circonférence, mais ces éloignemens ne font 
pas égaux entr'eux, puifque les arcs OD ou OE font plus pe- 
tits que les arcs oD & 0E , par la fuppofition que DE ne pañfe 
pes par le centre C de la fphere. Ç 


COR OLENAMRE FE 


3. D'où il fuit que fi un cercle majeur pafle par le pole d’un 
autre cercle majeur , fon pole fera aufli réciproquement à la cir- 
conférence de celui-ci ; ainfi les points À & B feroient les po- 
les du cercle qui pafferoit par les points P p perpendiculaire- 
ment au plan du cercle PApB ; tels font par exemple l'équa- 
teur & le méridien, ou l’horifon & un des cercles verticaux. On 
peut voir là-deflus les fphériques de Theodofe. 


La partie de fphere #/K3: s'appelle un fégment. La partie 
Tome I. B 


to M'ROAUTTIÉ 

Su Vt, qui eft une portion de fphere coupée par deux plans pa- 
ralleles entr’eux, s'appelle un fegment tronqué , & fa furface une 
zone ou couronne de fphere. 

Si une fphere eft coupée par trois ou plufieurs plans inclinés 
entreux, qui paflent par le centre C, ïl fe fait une pyramide 
triangulaire ou de plulieurs côtés, dont le contour de la bafe 
eft un triangle fphérique , ou qui peut être divifée en triangles 
fpbériques , compofés d’arcs de cercles majeurs, comme on pour- 
ra le remarquer dans les voutes fphériques fermées en poly- 
gone , tel eff le fe@teur qgmn P. 


BETA ER ERP RCE ET PNET IAE N NEA 


CORRE RE LE 
Des feétioxs des cônes coupés par des plans. 


4: N diftingue deux fortes de cônes, l’une de ceux 
quon appelle droits , parce que leur axe eft droit, c'eft- 
à-dire, perpendiculaire fur leur bafe , comme SC fur BzA. 

L'autre de ceux qu'on appelle /ca/enes, comme le cône » Sa, 
dont l'axe 4C eft oblique au plan du cercle b due, qui eft fa 
bafe. , 

De quelque efpece que foit un cône, droit ou fcalene, les 
feétions formées par des plans qui les coupent font toujours de 
même nature , excepté certains cas dont nous parlerons ci-après. 

s. Une furface plane peut couper un cône de cinq manieres 
différentes, qui produifent autant d’efpeces de figures. 

6. Premicrement. Si un cône eft coupé par un plan qui paffe 
par fon fommet , la figure de la fe@ion eft toujours un triangle 
rediligne, foit que le plan paffe par l'axe SC ou qu'il n’y pañle 
pas. Dans le premier cas la feétion s'appelle Le sriangle par l'axe, 
comme BSA ; dans le fecond cas:on l'appelle fimplement /céf1on 
triangulaire, comme S de. On ne peut faire dans le cône d’au- 
tre fettion reétiligne. 

7. Secondemenr. Si l'on coupe un cône par un plan DF paral- 
lele à fa bafe BA, la fedtion fera un cercle , parce que la bafe 
BzA eft toûjours fuppofée circulaire. Or il eft aifé de voir 
qu'une telle fe@ion fair des figures femblables, depuis le fom- 
met du cône jufqu'à fa bafe. 

8: Lroifiémemenr. Si Von coupe un cône droit par un planincliné 
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à fonaxe CS , comme DE ou D e 1e fealene eparunplan 
incliné au plan de e la bafe, enfortec encontreles deux côtés 
SB, SA, la fettion eft appel ilée ie hpfe : e eft DREr 
( Fig. 6.) où l'on voit la partie inférieure d côn e, &t fa partie 
fupérieure ( Fig. 7. )r etranchée par cette Î ss on , aa une & A 


1ELC 
repréfent tée en perfpeëtive pour ai cer 


pléer à ce qu’on n'a pû exprimer à fa Fig, 2. qui fere : pour toutes 
les fe£tions. 

9. Quoique cette propofition foit généralement vraie, elle 
{ouffre une exception dans les cônes ER ; Car fi le plan 
coupant le cône obliquement : à fon axe , & perpe endiculairemes at 
au triangle par l'axe, fait avec les côtés des angles égaux à ceux 
qu'ils font avec la bafe , mais en fens contraire, la fe@ion ne 
fera plus une de mais un cérele ; telle eft la fe@tion g f dans 
le cône fcalene S.ba , fuppofé que l’angle Sg f foi t égal à l'angle 
Sba, ce que l’on PTE Jeëlion ea aire. 

FO, Quar iemement. Si un cône eft coupé par un plan DP ou , 
dp ; parallelement à un des côtés SA, & que le triangle par 
Faxe coupe l’ordonnée Q 9 perpendicufaireme ent ; pt fa 
fettion fera une parabole, êt telle qu'elle paroït en perfp eélive 
(Fig. 8.) en D Q g fur le cône, ou en Q 53, (Fg. 9.) hors du 
cône. 

re Cinqgaiemement, fi un cône eft coupé par un plan parallele à 
Paxe $C, ou incliné à cet axe, de maniere qu'il coupe encore 
Fautre, fuppofé qu'on le prolonge au-dela du fommets, com- 
me ID, qui rencontre ÂS prolongé en x ; ou ce qui eft la même 
chofe, fi le plan qui up un foie > coupe auf fon épal & 
oppofé au fommert, comme le plan paffant par M #3 ( Fo. 4.) 
conne les cônes oppofés ES F, GSi, la feion s'appelle une 
hyperbole, telle eft la courbe bdA & DH fur le cône, ou 
( Hg. s.) Bda ou LD » hors du cône. 


COROELAIRE I. 


12. D'où il fuit, 1°. que le changement d’obliquité des tas 
dont les fe£trons forment les ellipfes & les hyperboles; change 
auf la figure de ces fetions fans cha nger leur nature» €n les 
allongeant plus ou moins, comme of peut le voir par les iné- 
galités des lignes DE & De, qui font les “ie Saxe» C eft-à- 
dire , les longueurs différentes de deux cllrpfes, de même que 
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Fig.. les lignes DK, DH & DI font ceux des hyperboles différem- 


ment ouvertes. 
CONDETATIRE JT 


13. 2°, Que les ellipfes peuvent être allongées infiniment de- 
uis la pofition du plan, coupant le cône perpendiculairement 
à un côté, Jufqu'a ce qu’elle devienent parallelen à ce même 
côté ; comme en DP ; alors la feétion change de nature & de- 
vient une parabole, ce qui fait dire à quelques Mathématiciens, 
que la parabole eft une ellipfe allongée à l'infini. 

Que les ellipfes peuvent être infiniment refferrées & ré- 
trécies , Jufqu'à ce qu'elles deviennent fans largeur, c’eft-à-dire , 
que le petit axe foit réduit à zero , comme il eft vifible par les 
changemens de pofition qui peuvent fe faire, depuis la perpen- 
diculaire à un côté tiré du point D, en remontant vers le fom- 
metS , comme en De, jufqu'à ce que le plan ne coupe plus le 
cône , mais qu'il le touche feulement fuivant la ligne BS. 

En continuant aufli à changer la pofition du plan cou- 
pant , depuis la ligne DP , jufqu’à ce qu’il tombe fur DB, on 
reflerre de plus en plus l'hyperbole; & au contraire, depuis la 
pofition où il touche DB jufqu'à DP, elle s'ouvre de plus en 
plus, jufqu’à ce qu’elle fe confonde avec la parabole; ainfi la 
parabole eft comme le paffage de l’ellipfe à l'hyperbole , de forte 
qu'on peut la confidérer comme une ellipfe, dont le grand axe 
eft infini, ou comme une hyperbole, dont le diamétre tranf- 
verfe eft infini. 

GOROLDATRE IATE 


14. 3°. Que les ellipfes & les hyperboles femblables font 
faites par des feétions de plans paralleles entr’eux, comme De, 
d L pour les ellipfes, & DI, 4 H pour les hyperboles, ou par 
des plans dont les pofitions à l'égard de l'axe & de la bafe 
font femblables, parce que les figures femblables font celles 
dont les côtés, les axes & les ordonnées font proportionels ; 
ou décrits fur un même plan & fur un même axe. 


COROLLAZTRE IV. 


1 5. 4°. Que toutes les paraboles étant faites par des plans paral- 
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leles à un côté, elles ne font pas variables , mais toutes fembla- 
bles entr'elles, de forte qu’elles ne peuvent changer que de 
grandeur ; car dp & DP étant paralleles à SA , dp fera paralle- 
le à DP, axe de la parabole ; & quoique l’un foit plus long que 
l’autre dans le cône terminé par la bafe AB, il faut les confi- 
dérer comme pouvant être prolongés aufli-bien que le cône. 

Quoique nous établiffions ici comme des définitions des fec- 
tions coniques , les différentes maenieres dont on peut couper le 
cône pour qu'il en réfulte des cercles, ellipfes, paraboles & 
hyperboles ; on peut en démontrer la vérité en faifant voir que 
les courbes aufquelies on a donné ces noms, étant confidé- 
rées hors du cône , font les mêmes dans le cône ; mais comme 
il ne nous convient pas d'entrer dans une matiere qui nous me- 
neroit trop loin, & qui a été traitée par un grand nombre d’Au- 
teurs , 1l nous fuflit d'avancer ces vérités comme des axiomes 
fur lefquels nous devons fonder nos raifonnemens : ceux qui 
voudront s’eninfiruire plus particulierement , peuvent conful- 
ter les traités des fetions coniques; il nous paroît feulement à 
propos , en faveur de ceux qui n’ont étudié que les élémens or- 
dinaires de la Géométrie, où il n'eft pas parlé d’autre courbe 
que du cercle, d'expliquer quelques termes , & d'expofer quel- 
ques propriétés des autres fections coniques. 


Définitions des points @7 des lignes remarquables dans 
les [eétions coniques. 


1 “D ANS trois des fettions coniques on confidere un point 
qu’on appelle centre; fçavoir, dans le cercle, dans l’el- 
lipfe , & dans l'hyperbole; mais il n’y en a point dans la para- 
bole. | 
17. Tout le monde fçait, que le centre du cercle eft égale- 
ment éloigné de tous les points de la circonférence ; il n’en eft 
pas de même dans l'ellipfe , il n’eft équidiflant de la circonfé- 
rence qu'à l'égard de quatre points oppotés , mais il eft au mi- . 
lieu de tous les diamétres ; ainf le centre C, (Fig. 7.) divife en 
deux également les daméres inésauxed,mT,1r. | 
Le plus grand de tous les diamétres s'appelle 4 grand axe ; 


Fig. 4. 
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le plus petit ; Ve perir axe: ces deux font perpendiculaires en- 
tr'eux , mais non pas les autres , comme nous le dirons CI-après. 

18. Dans l'hyperbole , le point appellé cer: n’eft pas au-de- 
dans de la courbe, mais au-dehors, entre les deux fe&tions des 
cônes égaux oppofés au fommet, comme en C (Fig. 4.) & en 
C{ Fig. $.) où eft le milieu de la plus courte ligne D 4, qu'on 
puifle mener d'une feétion à Fautre, qu'on appelle faxe rranf- 
verfe, ou l'axe déterminé, ou le premier axe , & la ligne qui lui ef 
perpendicuhaire 85, & double de la difiance du milieu C, au 
fommet S , eft appellée le /ccond axe : le premier s'appelle quel- 
quefois grand axe, & le fecond petit ; mais cette dénomination eft 
impropre , parce que le fecond axe peut devenir plus grand que 
le premier dans tous les cas où Fangle DS 4 eft aigu; les au- 
tres lignes menées d'une hyperbole à Fautre parle centre C , 
comme PR, (Fig. s.) font appellées damétres. 

19. Quant à la parabole il n'y a point de centre, parce qu'il 
n’y a aucune divifion égale à faire dans aucun diamétre, ni de- 
dans ni dehors dela feétion; au-dedans, parce qu'étant ouverte 
& fes diamétres étant infinis, en ce qu'ils ne coupent la courbe 
que par une de leurs extrémités où eft leur origine ; ils ne peu- 
vent être coupés en deux également; ni au-dehors, parce qu'il 
ne peut y avoir deux termes, puifque le plan coupant le cone 
étant prolongé, ne peut couper l'oppofé au fommet, à caufe 
qu'il eft parallele à fon côté. 

20. On appelle diametre toute ligne droite qui en coupe éga- 
lement deux autres paralleles entr elles , terminées de deux cô- 
tés à une circonférence ; & axe, le diamétre qui les coupe per- 
iral de la fec- 


A À 
tion; ainfi, par exemple , dans la parabole ( fig. 0) la ligne T 4 


e 
1 


galement en 


(ee DA 


Q 
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Dd dans l'hyperbole, (Fe. s,) & DE dans Fellipfe, (Fo. 6.) 


er | + 4 « 4 
“21. Les lignes perpendiculairés aux axes, font appellées ur- 
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Fe ( pethole , & CR , or( Fra. 6.) pour l’elfipfe. On appelle du même 
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nom les’lignes obliques aux autres diamétres, qui font coupées 


en deux également, comme ( Fr. 0.) ZR, rS paralleles en: 
d in . 5\ 
tr'elles , dont nousvenons de parier, ne faifanc attention qu à 
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22. La principale marque des ordonnées , eft celle d'être pa- 
ralleles à la rangente qui pafñle par l'extrémité du diametre au- 
quel elles font ordonnées ; aïnfi (Fig. 9.) fi Ÿn eft une tangente 
au point T', extrêmité du diametre T #, & qu'on lui mene une ” 
parallele or ou OZ ,ces deux lignes or & OZ font des ordon: 
nées au diamétre Tu; il en fera de même dans l'ellipfe & dans 
l'hyperbole ; on les appelle aufli appliquées ; en Latin ordinarim 
applicaræ. 5 

Les parties des axes ou des autres diametres, qui font com: 
prifes entre l'extrémité T (Fig. 0.) & les points o & O, où ils 
font coupés par les ordonnnées , s'appellent a/ciffes , du Latin 
abfcindere ; ainfi To & TO font des abfcifles du diametre T #; 
& Sp , SP, celles de l'axe. 

23. Les abfcifes & les appliquées ; confidérées les unes à 
l'égard des autres, s'appellent co-ordornées. 

Les diametres T m, rI( Fig. 7.) qui fe croifent, de maniere 
qu'ils font paralleles aux tangentes TL, #/, qui paflent par les. 
extrêmités 1 & tr, fontappellés comugueés. La même chofe doit 
s entendre pour les hyperboles. 

24. La partie d’un axe prolongé hors de la fe&tion, comme 
DY (Fig. 6.) comprife entre l'ordonnée 70 à cetaxe, ménée du 
point d’attouchement # d’une tangente : Y, & le point de ren- 
contre Y de l’axe & de la tangente s'appelle fosflangente. 

25. La troifiéme proportionelle à deux diametres conjugés ef 
appellée parametre , de celui qui eft le premier terme dans l’el- 
lipfe & dans l'hyperbole ; & pour la parabole c’eft la troifiéme 
proportionelle à l'abfciffe & à l’ordonnée ; ou à la fous-tangente 
& à la tangente. 

26. La ligne droite qui eft la rencontre du plan de la bafe du 
cone, prolongée s’il le faut, & d’un autre plan paffant fur le fom- 
met parallelement à une feétion conique, eft appellée directri- 
ce; telles font les lignes eI pour l'ellipfe, (Fig. 6.) KL pour 
l'hyperbole , ( Fig. 4.) & Ag pour la parabole , { Fr. 8.) La pre- 
miere de ces lignes eft toute hors du cone , la feconde tou- 
te au-dedans , & la troifiéme eft tangente à la bafe du cone. 

On appelle aufli directrice une ligne qui eft dans le même plan 
qu'une fedion, & perpendiculaire à un axe , à certaine diflance 
de fon fommet, comme DIT ef la dire&rice de la parabole QS, 
( Fig. 9.) fi elle eft éloigné du fommet S au-dehors autant que 
le foyer F eft au-dedans, plus loin de l'ellipfe ; & plus près 
pour l'hyperbole. me 


Fig. s. 


Fig. 4. 
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27. Outre ces lignes communes à toutes les fédions coni- 
ques ; il y en a encore de particulieres à kyperbcle , qu'en ap- 


pelle a/ÿymptotes, ce font des lignes droites À V,ay, (Fig. 5.) 
qui paffent par le centre C des fections appofées, & qui en ap- 
prochent continuellement fans jamais les rencontrer, propriété 
merveilleufe , & difhcile à concevoir , quoique la véfité en 
foit démontrée. Ces hgnes font les interfeétions de deux plans, 
qui touchent la bafe du cône aux extrémités L & K de la direc- 
trice, & pallent par le fornmet 8 du cone. 

28. Les points qu'on appelle foyers méritent encore d'être 
confidérés , à caufe de leurs grandes propriétés pour [a def- 
cription des fétions coniques ; leur fituation eft fur un premier 
axe à quelque diftance de fon extrêmité. 

29: Dans l'ellipfe il y en à deux fur le grand axe, defquels fi 
l'on tire des lignes droites qui fe joignent à un point quelcon- 
que de la circonférence, leur fomme eft toûjours égale à la lon- 
gueur de ce grand axe; fi les points F &f ( Fig. 7.) font les 
foyers de l’ellipfe A : Ti, la fomme des lignes fg & Fg ef 
égale à l'axe A 4. 

30. Dans les hyperboles oppofées il y en a aufli deux F &f 
fur le principal axe prolongé d D, (Fig. $.) defquels fi l'on me- 
ne deux lignes FP, fP au même point P de la courbe, pris où 
l'on voudra , la différence P 9 de ces deux lignes ef égale au 
principal axe. Voyez le Traité des fections coniques de M. de L'Ho- 
PITAL, article 73. 


33. Dans la parabole il n’y en a qu’un en F fur l’axe SP (Fig. 


Fig. o. 9.) duquel fi on mene une ligne F4 à un point quelconque 


. 


de la parabole QS3, cette ligne fera égale à la ligne #1 , me- 


née du même point à la direétrice DI, parallelement à l'axe 


; 11 P # RE 3 LE dE NA 
Expofition de quelques pi opricrés des lignes menées id 
dans & au-dehors des [eétions coniques , dont la connoif;an- 
ce fournit différens moyens de les décrire, dans certaines 
circonftances de lignes © de points donnés. 


32.0 I l'on tire deux lignes paralleles au-dedans d’une feétion 
LD) conique terminées à fa circonférence de part & d'autre, 

& qu'’onles divife en deux également, la ligne qui pañle par 
leur 
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leur milieu, & qui fe termine à fa fetion , eft un diametre; cette 
propriété eft une fuite de la définition que nous avons donné 
des lignes appellées diametres. 


Des abfcifles &* des ordonnées des feélions coniques. 


N Ous avons dit que le triangle étoit [a premiere fe&tion du 


cone ; mais comme elle eft reëiligne il n’en eft pas queftion 
ici, où nous ne parlons que des courbes. Cependant nous re- 
marquerons en palfant , qu’elle a fes abfcifles & fes ordonnées, 
qui ont un certain rapport. Si l’on fait y F parallele à CA, ( Fig. 
2.) Sy fera une abfcifle, & y F une ordonnée à l'axe SC du 
triangle BSA ; on trouvera donc que 

Le retangle fait de fon abfcifle Sy, par la moitié de fa bafe 
CA, eft égal au reétangle fait de fon ordonnée y F par fon axe; car 
à caufe des paralleles, Sy:yF :: SC: CA;donc Syx CA—YyF 
#8: 

33. Dans le cercle , le reétangle fait par des abfciffes, l’une par 
l'autre , eft égal au quarré de l’ordonnée AO x OB (Fig. 10.) — 
TEINTE 
OR, cela eft démontré dans les élémens de la Géométrie 
d'Eucr. 1. 3. prop. 35. 

34 Dans l’ellipfe les quarrés des ordonnées font entr'eux, comme les 


relangles des abfcifles, fi ADB eft une demie ellipfe ot: CD, ou 


or: CF dans la demie ellipfe AFB : : AO x OB: AC x CB; cet- 
te propriété eft démontrée dans tous les traités des feëtions co- 
niques. 


* 35: Dans fa parabole /es quarrés des ordonnées or, OR ( Fig. 8.) 
— 2) 1 


font entreux comme les abfciles Do, DO, ainfi OR :or:: DO: 
D o. 

36. Dans l'hyperbole le rapport des quarrés des ordonnées 
entreux & aux rectangles des abfcifles eftle même que dans 
l'ellipfe, en ajoutant aux abfciffes le diametre qui eft au-dehors 


de l'hyperbole entre les feétions oppofées; ainfi or:Fr::Dox 
od:DExF d. 


Co rRorrazarRe L 


37. D'où il fuit que les ordonnées également éloignées du 


centre d’une feétion qui en a un, font égales entr'elles, puif- 
Tome I, | 


Fig, 7 


Fig, CP 


Fig. 1x, 


Fig. 7: 


Fig. 10. 
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qu'elles ont un même rapport à des rectangles égaux eO ( Fig. 


7.):mOxOT ::n0:mox 0 T ; mais à caufe de OC—0C, par 
la fuppofñition, mO xOT=moxo T ,donceO—n#0. 

38. Dans [a parabole la propofition doit s'appliquer aux or- 
données équidiftantes d’un diametre , comme fi or—08S, on 
aura rx —S$ y ( Fig. 9.) ce qui eft clair, parce que la figure rxyS 
eft un parallelogramme. 


GC'oirto.L D'AUTRE LE 


39. Dans toutes les feétions coniques les lignes paralleles à 
un diametre TO , équidiftantes du point d'attouchement T 
d'une tangente AD ( Fig. 11.) comprifes entre la tanpente & la 
courbe , comme Br, CV, AR ; DG font égales entr'elles ; car 
fi par les points r & R on mene des paralleles à la tangente 
AD , ces lignes feront des ordonnées au diametre TO, qui les 
coupe en deux également au point O &v; donc le parallelogram- 
me TorB=—T 0 VC, &le parallelogramme TORA=—TOGD ; 
donc Vr= CB, & AR —DG. 


CO ROME LATRE PRE 


40. Si deux ou plufieurs lignes paralleles e 4 , # [ terminées à. 
la circonférence d'une ellipfe , ou d’une autre fection conique, 
font coupées par une troifiéme HK , les reétangles faits des par- 
ties des paralleles , comparés à ceux des parties de celle qui les 
coupe, font entr’eux en même raifon , : gxqgi:Hg4xqK::ep 
xph:hp xp K ; parce que chacun de ces reétangles a même raï- 
fon au quarré de la tangente , qui eft parallele aux lignes dontil 
eft formé, ce qui eft démontré dans les traités des feétions co- 


niques. 


Propriétés particulieres a lellipfe. 


E grand ufage que nous avons à faire de lellipfe m enga- 
H 4 ge d'ajouter icr quelques propriétés qui lui font particulie- 


res, & qui fervent à la décrire dans certaimes circonftances. 
41. Si le diametre AB d’un cercle ou demi cercle AEB, ef 
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commun à une ellipfe ou demi ellipfe, décrite fu r Le diametre 


sn 


au-dedans ou au-dehors du dde comme À Di BouAFrB, 
& qu'on lui mene les ordonnées Or CF, es ordonnées au cercle 
féront entr'elles comme celles de l'ellipfe, OR: CF::OrCDSUE 
OR : Or ::CE :. CF ; parce que l'ellipfe n'eft qu'un cercle al- 

longé ou retréci , & que les quarrés des ordonnées auront tou- 
jours le même rapport entr'eux que celui des mêmes reétan- 
gles AOB, ACB. 

42. Où propriété eft encore vraie » quand même les ordon- 
nées ne feroient pas perpendiculaires 2 à l'axe AB, comme font 
Or & CD ; * car fi par leurs extrémités r & D on mene des pa- 
ralleles au dat cee AB ; qui couperont les ordonnées au cer- 
cle CE, & OR enF & g,ilfe fera deux triangles femblables 
CFD & Ozgr, qui feront voir que les ordonnées de l’ellipfe font 
en même Ait due celles du cercle è puifque fi l’on fait CF : 
CE : Og:OR, les RpinS F & £ feront à la circonférence d'une 
ellipfe ; sl CD: CF :: Or: Og; donc CD: CE: : Or: OR. 
Ce qu'il falloit PA 

43. La fomme des deux axes eft plus petite que celle de 
deux diametres conjugués PE RAER Te & leur différence eft 
plus grande que celle de ces diametres 

44. Cependant la fomme des quarrés de deux diametres con- 
jugués m T', : I 'eftégale à celle des quarrés des deux axes A a, 
B 6; cela eft déodire dans tous les traités des feétions coni- 
ques. 


Des Tangentes des feclions coniques. 


45. 6: Ï par un point r on mene une tangente ? Ÿ, qui rencon- 
tre un mis ou diametre quelconque, prolongé en Y, & 
une ordonnée # 0 à ce diametre, la partie YD de Îa fous-tan- 
gente Ÿ o fera égale à l’abfciffe Do dans la parabole ; elle fera 
plus grande dans l ellipfe , & plus petite dans l hyperbole ; ; ainfi 
l'arc de la fe@tion qui AA entre D UE f D étoit le mi- 
lieu de OY , fera une hyperbole ; & celui qui pañlera entre D 
& O dans 2° même fuppoñaion, fera une ellipfe. Cela eft démon- 
tré dans les traités des fe&tions coniques. 
46. Dans la même Fig. 6. fi une tangente t Ÿ rencontre lie 
ED prolongé, ou un autre diametre , & que du point d'attou- 


Ci 


Fig. 5. 


Fig 43, 


Apollonius 
lat Du'19, 
C'210, 
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chement ton {ui mene une ordonnée #0, les lignes Co, CD, 
CY , feront continuellement proportionelles, non-feulement 
dans l’ellipfe, mais aufli dans l'hyperbole, on aura Co: CD:: 
CD ET: 

47. Si deux lignes a T', ar qui concourent en #, touchent 
une feétion conique quelconque aux points T &r; la ligne me- 
née du point a par le milieu # de la ligne T's qui joint les points 
d’attouchement , eft un diametre; & par l'inverfe, fi elle eft un 
diametre , elle paflera par #. 

48. Si une feétion conique eft touchée par deux lignes ar, 
a T (Fig. 13.) la ligne Tr, qui pafle par les deux points d’at- 
touchement, étant prolongée vers b, fi de ce point pris à vo- 
lonté, l’on tire deux aûtres tangentes #N , LE, elles couperont 
les deux précédentes en F & D, je dis que la ligne F a fera di- 
vifée harmoniquement, c'eft-à-dire, que les trois lignes aF, a? 
& aD font harmoniquement proportionelles ; la premiere fera 
à la troifiéme, comme la différence de la premiere & de la fe- 
conde eft à la différence de la feconde & de la troifiéme F 4: 
aD::F#:7D. Cette propriété nous fervira à trouver les points 
d’attouchement dont nous aurons befoin au deuxiéme Livre, 
par une méthode très-facile. 

On ne s'arrête pas ici à démontrer toutes ces vérités qui 
en fuppofent d’autres , aufquelles il faudroit remonter ; il fuit 
qu'elles le foient dans les Livres connus ;, comme font les fec- 
tions coniques d’APoLLONIUS , de M. DE LA Hire, & du Mar- 
quis DE L'HOPITAL , pour nous fervir à raifonner conféquem- 
ment dans les ufages que nous devons en faire. 


De quelques différences de portion des feélions coniques dans 


les cones fcalenes. 


UoiQuE les cônes fcalenes ne foient pas d’une nature dif- 

« férente de celle des cones droits, l’obliquité de leur axe 

fur le plan de la bafe occafionne quelque différence dans les 
Sections, à ne confidérer que leur pofition refpetive. 

49. Premierement. Nous avons fait voir que la fe&tion d'un 

plan, oblique à l'axe du cone fcalene, dont il coupe les deux 
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côtés , pouvoit être un cercle, quoique naturellement cette fec- 
tion foit une ellipfe. 

so. Secondement. Les feétions faites par des plans paralleles 
à la bafe, qui font des cercles dans les cones droits, peuvent 
être des ellipfes dans les cônes fcalenes, s'ils font confidérés 
comme des cones droits fur une bafe elliptique; car fi l’on fup- 
pofe que la bafe Le a d (Hg. 3.) eft une ellipfe, & qu’une ligne 
s a immobile fur fon point s , parcourt vers fon autre extrémité 
a le contour de cette ellipfe, la figure qui en réfultera fera un 
cone fcalene de bafe elliptique. On peut imaginer la même gé- 
nération pour un cone droit, comme fi la bale Bz A , ( Fig. 2.) 
étoit une ellipfe ;: il feroit toujours évident que toutes Les feétions 
faites par des plans paradleles à ces bafes, feroient des ellipfes fem- 
blables à celles de la bafe; car tous les diametres poflibles DF, BA 
d'une feétion par l'axe BSA ; ou KT, & a ( Fig. 3.) feroïent pro- 
portionnels à ceux d’une autre feétion par l'axe du même cone. 

Mais toutes les feétions obliques dans ce cone ne feroient pas 
des ellipfes, car fans s'arrêter à la fe&tion fous-contraire , qui 
n'a pas lieu dans ce cas, puifque la bafe n’eft pas circulaire, 
on pourra toujours démontrer que de tels cones peuvent être 
coupés par un plan incliné à l'axe, & qui ne fera pas avec les 
côtés des angles égaux à ceux de la bafe, c’eft-à-dire ;, des cô- 
tés du triangle parl'axe avec la bafe , dont la feétion fera un cer- 
cle , ainfi que la fous-contraire; car fi l'on tire la droiteS x fur 
la furface du cone, & # C dans la bafe au centre C , & om pa- 
rallele ànC; puifqueom:nG::Sm:SCle demi diametre o # 
fera plus petit que # C dans le rapport de K mà£ C. Si, parexem- 
ple,6C:Cn:: le grand axe eft au petit, le même rapport fera 
entre K m & mo, donc Km» fera plus grand que m0; or il eft 


clair qu'en changeant l'inclinaifon du plan de la fe@ion, par 


exemple, enr, on peut racourcir ce demi axe K m jufqu’à ce 
qu'il devienne égal à mo, comme fi du point # pour centre & 


pour rayon m0 on coupoit le côté # Senr, ce qui eft poffible 


à l’égard de plufeurs côtés diamétralement oppofés, puifque 


m K eft plus grand que m0; alors les points r & o feront égale- 


ment éloignés du centre m, par conféquent les axes étant égaux 
entr'eux , la fettion fera un cercle. S'il s’agifloit au contraire 


d’allonger le petit axe , ileft vifible qu'il n’y auroit qu’à incliner 


le plan de la feétion du côté de ce petit axe. Ce que l’on verra 
démontré au problème 33 du fecond Livre ci-après. 


Fig. 3, 


Fig. 2e 


Fier, 3e 


Fig. 6. 
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THÉOREME L 


La feclion plane elliptique faite dans l'intervalle de deux cones con: 
centriques © femblables, comme entre les furfaces concaves 
& convexes d'un cone creux d'égale épaifleur , ef une couron- 
ne comprife par deux circonférences d'ellipfes | qui ne [ont pas équi- 
diflantes, & qui ne peuvent être concentriques que dans les cones 
fcalenes , lorfque la [eition ef? perpendiculaire à l'axe. 


oit (Fig. 6.) un cone F s G concentrique & femblable au 
cone BSA , dans lequel on le fuppofe, il eft évident par la fup- 
poñtion , que leurs côtés BS , Fs; AS, Gs feront non-feule- 
ment paralleles, mais équidiftans dans la feétion du triangle 
par l'axe BSA. 

Il eft encore clair que le plan de la fe&tion oblique DE , que 
nous fuppofons perpendiculaire au triangle par l'axe, étant éga- 
lement incliné à l’axe commun SX, de fun & de l’autre cone;, 
il fera des ellipfes femblables DRE dans le grand , & dhe dans 
le petit. | 

Il faut préfentement faire voir que quoique les deux furfaces 
des cones foient équidiftantes , & leurs bafes concentriques', 


les feétions elliptiques ne le font pas; des points D &e foient 


tirées les perpendiculaires Dx, e K, qui feront égales par la fup- 
ofition. 

Puifque l'angle D ds extérieur au triangle dse eft plus grand 
que l'intérieur oppofé des, ou fon égal DES, la ligne D 4, 
comprife entre les deux paralleles SB, sF fera plus courte que 
la ligne e E comprife entre les paralleles équidiftantes de ces pre- 
mieres ; car puifque Dx—ek, faifant Ky=—dx, lécaté: y 
fera — D d;.0or puifque l'angle eEK.eft plus petit queeyk , 
c'eft-à-dire, la ligne eE plus oblique fur EK , elle fera plus 
grande que ey , ce qu'il falloit démontrer ; donc les ellipfes DRE 
& dhe s'approcheront plus vers D que vers E fur l'axe DE; 
par conféquent elles ne feront ni équidiftantes , ni concentti- 
ques ; ce qw'il falloit premierement d‘montrer. 

Secondement. Si le cone au lieu d'être droit étoit fcalene, il 
eft clair que l’axe étant oblique à fa bafe circulaire , fera perpen- 
diculaire à quelques fe@ions elliptiques ; dans ce cas nous pou- 


/ 


vons confidérer la Figure 6. différemment du cas précédent, en 
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fuppofant la bafe BA elliptique, & la fettion oblique DE cir- 
culaire, (fi l’on veut) ou elliptique. 

Il eft clair que les difances des ellipfes de la bafe AB dans fa 
feGion du triangle par l’axe BSA, font égales en BF & AG, 


parce que le diametre commun BA eft également incliné aux 


côtés des cones intérieur & extérieur; mais entre ces deux ex- 
trémités on ne peut trouver aucune partie des deux circonfé- 
rences des ellipfes , qui ne foient plus ou moins éloignées. 
Pour le démontrer, foit un plan SNX perpendiculaire au trian- 
gle par l'axe BSA , qui coupera les ellipfes ou jes cercles DRE 
& dhe fuivant une ligne 0, qui fera perpendicu aire à ce 
triangle, de même que XN ; par conféquent ces deux lignes 
on, XN , feront paralleles entr'elles , donc leurs parties /#, 
LN comprifes aufli entre deux paralleles SN & 5 L feront épa- 
les entr'elles. Maisil'intervalle /n des circonférences de la fec- 
tion oblique n’eft pas égal aux intervalles D d, &Ee, puifqu'il 
eft plus long que l’un & plus petit que l’autre; donc l'interval- 
ke LN des deux ellipfes de la bafe ne fera plus égal aux diftan- 
ces BF, AG. En effet la feftion ba par la perpendiculaire 0 # 
parallelement à la bafe BA fera des ellipfes femblables dans 
l’un & l'autre cone, aufquelles l'axe o# eft commun avec une 
ordonnée de la feétion oblique ; or les diftances des deux co- 
nes en D d & bffont entr'elles comme DO à & © ; ainf le 
rapport de D 4 à bf augmente depuis le triangle par l'axe juf- 
qu'à la feétion perpendiculaire au plan en Q#, & au contraire 
elle diminue depuis le point »# jufqu'en E ; donc la diftance LN 
fera moyenne entre celle des extrêmités BF & AG. Elle fera 
.plus petite fi DE ou BA eft un grand axe, ou plus grande fi 
BA eft un petit axe. 

De cette inépalité de difances des ellipfes concentriques à 
leur axe, s'enfuit néceffairement celle de tous les points d’une 
extrémité d’un diametre à l’autre, puifqu'elles fe rapprochent & 
s’éloignent d’une diftance proportionelle à celle des axes; donc 
les ellipfes de la bafe, quoique concentriques , ne font paséqui- 
difiantes : ce qu'il falloit démontrer. 


SCA ONE E. 


… H faut cependant remarquer que, quoique les ellipfes con- 
centriques femblables ne foient pas équidiftantes , mefurées fur 
différens axes & diametres, elles le font cependant fur les më- 


# Sel. con. 
L. 6. p. 127. 
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mes axes & fur les mêmes diametres; & même non-feulement 
fur toutes les lignes droites qui traverfent ces deux circonféren- 
ces , mais encore fur celles qui ne font que toucher l'intérieur 
fans la couper, ce qui fournit une maniere aifée de faire une 
ellipfe af/ymptotique à une autre donnée ; il fuffit d’en avoir un 
eul point, comme nous le dirons au fecond Livre. Je me fers 
de ce terme , parce que cette propriété qui eft femblable à celle 
de l’hyperbole à l'égarddes afymptotes , a donné occafion à M. 


DE LA Hire * d'appeller les fetlions coniques , concentriques 
& femblabled ta/ymptotiques. 


COR O L'L A4 RE TL 


On peut étendre cette propofition à d’autres feétions qu'aux 
ellipfes, fi l’on veut confidérer avec les Mathématiciens la pa- 
rabole comme une ellipfe dont l'axe eft infiniment long , & 
l'hyperbole comme une ellipfe renverfée, qui a fes foyers en- 
dehors ; en effet fi l’on coupe un cone creux d’égale épaifleur, 
de maniere que le plan coupant faffe une de ces deux feétions, 
on remarquera vifiblement que la courbe de la furface inté- 
rieure n’eft pas parallele à celle de l’extérieure. 


Application a l'ufage. 


Cette propofition fait voir que les arcs des arêtes de doële & 
d’extrados des faces des voutes coniques , qui font obliques à la 
direction de l'axe, comme aux trompes biaifes & furbaiflées à 
leur face , ne doivent pas être paralleles entr'eux, comme les 
font quelques Auteurs de la coupe des pierres ; car fi l'arc de 
doële n'eft pas plus près de l'extrados à une impofte , qu’à l'au- 
tre du côté de l’angle le moins aigu, la voute deviendra moins 
épaifle du côté oppofé qui eft le plus long , de forte que le cô- 
té & le piédroit le plus long & le plus chargé deviendroit le 
plus foible, ce qui eft évidemment contre la bonne conftruc- 
tion. 

Il ne faut pas dire que cette différence eft fi peu confidéra- 
ble qu'on lui peut préférer la fimétrie extérieure de la face ; 
car fans faire de fuppolition de cas extraordinaire , l'axe ED 
peut fort bien être perpendiculaire au côté SB, fi l'angle S 
étoit plus ouvert, par exemple , de 6o dégrés , alors le même 

axe 
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axe feroiten E un angle de 30 degrés avec le côté SA : or dans 
cette fuppolition il eft clair que la voute feroit moitié moins 
épaiffe à l'impofte SE qu'à l'impofte SD; car les difances des 
paralleles SB , 5 F, SA , sG font en raifon des finus des angles 
que la ligne ED fait avec les côtés; mais le finus total eft dou- 
ble de celui de 30 degrés , donc la diftance eK , c’eft-à-dire 
l’épaiffeur de la voute vers E y ne fera que la moitié de Dx, 
qui eft celle du côté SD. Il n’eft pas néceffaire de démontrer 
ce rapport qu'on apperçoit d'un coup d'œil par celui des trian- 
gles femblables EKe, & ESD, fi l'angle D eft fuppofé droit , & 
l'angle S de 60 degrés, ce qui n'eft pas de même dans la figure 
6;0oreK eft égal à la diftance des paralleles vers D &e,E à cel- 
le des mêmes ou de leurs égales prife obliquement fur la ligne 
ED ; donc, &c. 

En fecond lieu, ce problème fait voir que lorfqu’un cein- 
tre eft elliptique on ne peut lui faire un ceintre parallele qui foit 
aufli elliptique , de forte que s'il s’agit, par exemple , d’un 
bandeau ou d’une archivolte, & que l’on fafle les deux arêtes 
de doële & d’intrados elliptiques , il fera inégalement large ; & 
s'il eft par toutégalement large , les deux arêtes ne feront pas 
exatement elliptiques, ce qui eft furprenant & incroyable aux 
ouvriers , & aux gens qui n'ont point de théorie. 


DHEOREME LE 


Une [eilion conique donnée peut être celle d'une infinité de cones dif- 
férens. 


Soit { Fig. 16. 17. &' 18.) une feétion conique DAC, dont 
AB eft un diametre , auquel la ligne CD eft une ordonnée, di- 
vifée en deux également en M, on lui menera par ce point une 
perpendiculaire FE, de longueur prife à volonté fur un plan in- 
cliné à celui de la fe@ion conique donnée , d’une telle inclinai- 
fon que l'on voudra { ce. qu’on ne peut repréfenter dans ces figu- 
res qu'en perfpeétive }. Sur cette ligne FE comme diametre , on 
décrira un cercle FDEC , dont la ligne DC fera une corde 
commune à l’ordonnée de la feétion conique. Si par les points 
EABD ontire leslignes ES, FS, qui fe rencontreront en S, je 
dis que le fommet $ fera celui d’un cone, qui aura pour bafe , 


ou ce qui eft la même chofe, pour feétion parallele à la bafe ; le 
Tome L 
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cercle FDEC, & pour autre feétion la fe&iondonnéeD AC 

ce qui eft clair par la conftruétion & par la génération du conet 
fuppofant qu'une ligne SB, immobile fur fon point S , parcout 
la circonférence du cercle DFCE; puifque par la même conf- 
truétion cette ligne paflera par les deux points communs DE , 
êz par les extrêmités des diametres AB, EF des deux feétions le 
cercle & l’ellipfe. Or puifque le diametre du cercle FE peut 
être varié de longueur, & que l’on peut même changer la pofi- 
tion de fon centre en l’approchant ou l'éloignant du point M, 
il eft vifible que le point S changera auffi de pofition , puifqu'elle 
dépend de celle des extrémités de ce diametre; par exemple ; 
fi au lieu duterme E on en prenoit un autre plus en-dehors en 
K ou en L, le point S tomberoït en x ou en y, &t de même 
fi l’on rapprochoit ou éloignoit l’autre terme F , le point Stom- 
beroit plus haut ou plus bas ; donc on peut faire palfer une in- 
finité de furfaces de cones- differens par la circonférence de Îa 
fettion conique donnée: ce gw'il falloit démontrer, 


COR © LÉ A TRIER 


De-là il fuit que fi une ligne AS, immobile fur le point S , 
pris à volonté, fe meut autour d’une feétion conique ouverte ; 
comme la parabole ou l'hyperbole, il fe formera une pyramide 
dont les feétions qui ne feront pas paralleles » la bafe ouverte 
donnée, pourront être connues en cherchant-la bafe du cone 
dont cette pyramide mixte eft une partie, de la maniere que. 
nous venons de le dire. 

Ou bien fans achever le cone, ni connoitre le cercle de la 
bafe, on peut les connoîïtre par la comparaifon des parties des 
fous-tangentes, qui font au-deflus &au-dehors du cone( par Par-. 
ticle 45.) | 

Soit , par exemple , la bafe donnée ARP une parabole ; fi Jon 
fappofe la pyramide ARPS coupée par-an autre plan incliné à 
cette bafe ; dont l'interfe@tion foit AP, & qui coupe le côté. 
SR en H , on menera par un point quelconque de la bafe 
comme T', une tangente TN (Art, 45 ) qui rencontrera l'axe 
MR de la bafe prolongé en N, & ayant tiré NS, on imagine- 
ra un plan TNS, qui touchera la pyramide fuivant la ligne TS 
menée du point d’attouchement de la bafe au fommet S, la- 


] 
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F 4 
quelle coupera da courbe AHP en #, par où on meñera dans 
le plan incliné une ligne # x parallele à AP, & un autre #y tan- 
gente à Ja même courbe, qui rencontrera en y l'axe My, qui 
eft dans le même plan que MN; fi la longueur Hy eft plus 
petite que H x, c'eft une marque que la fe&tion qu'on veut con- 
noître eft une hyperbole ; fi au contraire elle étoit plus grande, 
comme LE à l'égard de Ed, ce feroit une ellipfe; & fi elle 
étoit égale , comme on fuppofe #R & RN , qui ne le font ce- 
pendant pas dans la figure, par exemple, dI & I», ce feroit 
une parabole , ce qu'il eft plus facilé d’appercevoir en exami- 
nant files plans # d & NM font paralleles entr’eux. 


Application a l'ufage. 


Cette: propofition fait voir que l’on peut appliquer à toute 
forte de voutes coniques tel ceintre de face qu’on jugera à 
propos, avec telle polition ou inclinaifon de l'axe qu’on juger: 
convenable à [a voute qu'on fe propofe de faire ; par exem- 
ple, qu'on peut faire une trompe de niveau ou rampante, dont 
le ceintre de face foit furhauflé ou furbaifñié de telle mefure 
qu’on voudra, & connoitre dans quelle fituation fa doële fera 
Circulaire. 

Secondemerit, elle fait connoître les changemens qui arri- 
veroient , file ceintre de face étoit d’une feétion ouverte, pat 
exemple , parabolique ; comme il left en effet dans les rrom- 
pes fur le coin à plomb , dont l'axe eft de niveau; ainfi fuppo- 
fant que le mur foit en talud , la courbe fe changera en hyper- 
bole , & s’il étoit en furplomb elle deviendroit une ellipfe ; ce- 
pendant l’Architeëte eft le maïtre de choiïlir pour ceintre de 
face la courbe qu'il voudra. 

De même fi le ceintre de face d’une trompe conique à pans 
à plomb , qui eft ordinairement une hyperbole , lorfque l'axe 
eft de niveau , eft changé par un talud , il ne changera pas de 
genre de courbe, mais il deviendra feulement une hyperbole 
différente de celle qui étoit le ceintre à plomb. 

En un mot ce Théoreme fait connoître la nature de tousies 
changemens que peuvent caufer les différens contours de cein- 
tres de face des trompes, & ceux de leurs srompillons, qui peu- 
vent ne leur être pas paralleles, & tous ceux qui proviennent 
des inclinaifons à l'horifon , & déclinaifons de la perpendicu- 
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laire fur la face, ce qui comprend toutes les trompes biaifes & 
rampantes, afcendentes ou defcendentes, & les Joints de tête ; 
de forte qu’on peut dire que ce Théoreme eft le fondement 
de toutes les voutes coniques. Paffons aux cylindriques. 


CHAPITRE FIT 
Des Seélions des cylindres coupés par des plans. 
$ (0) N divife les cylindres comme les cones, en droits & 
\_J en fcalenes. 

Ils font appellés droits, lorfque leur axe ef droit ; c’eft-à-dire, 
perpendiculaire à leur bafe , comme le cylindre BDF 4 ef droit 

F: fur la ponétuée Ba ( Fig. 14.) parce que fonaxe XC eft perpen- 

#°# diculaire fur Ba. 
; 6. Ils font appellés /calenes , lorfque Î M (g.15s) 
Ê , lorfque leuraxe m : 

Ve ch oblique fur 1 Fbafe f ou DE dérlndre bDE a. 
Cette différence de pofition d’axe à l'égard de la bafe, en 
peut faire dans la pofition des fettions du cylindre , comme elle 
en fait dans eelles du cone. 

57- La fe@ion d’un cylindre coupé par une furface plane , ne 
peut varier que de trois manieres. 

I. Lorfque le plan coupant pafle au long de l'axe ou paral- 
lelement à l'axe, la fe@tion .eft un parallelogramme rectangle, fi 
le cylindre eft droit, & obliquangle, s’il eft fcalene , ou il peut 
aufli être reétangle , fi la feétion eft perpendiculaire au plan paf 
fant par D 4. 

Fig.x4 58. 2°. Lorfque le plan coupant eft parallele à la bafe Ba, 
comme ab, la feétion eft un cercle; parce qu'on fuppofe toù- 
jours un cylindre de bafe circulaire , & que la fe@ion parallele 
lui doit être femblable & égale , À caufe que tous les côtés du cy- 
Hndre étant paralleles à l'axe , les diametres feront tous égaux. 

59. 3°. Lorfque la feion eft oblique, comme BA, elle ef 
toüjours une ellipfe dans le cylindre droit, quelle que puifle 
être l’obliquité du plan coupant à l'égard de l'axe; mais dans 

. le cylindre fcalene , la fe@ion, quoiqu’oblique , peut Être un 

Fe. 15 cercle, lorfque le plan coupant ( Fig. 15.) étant perpendiculaire 
au parallelosramme, par l’axe ADEa, fait avec les côtés des 
angles égaux à ceux de la bafe, maisen fens contraire, c'eft-à-dire , 
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ue l'angle DBA foit égal à l'angle 24E, ou ( ce qui eft la mé- 
me chofe ( BAE égal à Déa; car fi par le point C, milieu de 
BA , on mene 4g parallele à #4, & que par le même point on 
tire y + perpendiculaire aux côtés /D, 4 E, on aura deux trian- 
gles égaux Cx A, Cxg, parce qu'ils font rettangles en 
x; & quils ont les angles en A & g égaux ( par la fuppok- 
tion) &le côté Cx commun; donc les côtés CA, Cg feront 
égaux entr'eux, de même que leurs oppofés au fommet 4C & 
CB, donc les diametres 4g & BA font égaux au diametre & a 
de la bafe circulaire, & les plans qui paflent par cés lignes étant 
perpendiculaires à celui du parallelogramme par l’axe, les fe&tions 
feront égales ; par conféquent celle par BA fera un cercle, & tout 
aucontraire y x perpendiculaire aux côtés fera une ellipfe, dont 
y x fera le petit axe, de même que toute autre fe@ion oblique , 
qui ne fera ni parallele à la bafe ni /o-contraire comme BA. 


EOGROELAIRE: 


60. D'où il fuit que ( de même que dansle cone) les fe&ions 
elliptiques peuvent varier infiniment , felon l'angle plus ou 
moins aigu ou obtus que le plan coupant fait avec l'axe du cy- 
findre , enforte qu'elles s’allongent ou fe racourciffent, depuis 
la pofition perpendiculaire à l'axe , jufqu’à ce qu'il lui devien- 
ne parallele. 

61. Ou il faut remarquer, qu’il n’y a aucune différence de 
ces ellipfes à celles du cone, ce qui furprend ceux qui n’ont pas 
fait une étude de cette matiere ; il leur femble que l’ellipfe cy- 
lindrique eft uniforme à fes deux extrémités, mais que la partie 
de celle du cone qui eft plus près du fommet, doit être plus 
aigue que celle qui eft vers la bafe ; on voit cette erreur 
exécutée dans une pratique des {nfiturions géométriques d'Albert 
Durer , où la courbe fait un jaret à chaque extrémité de fon axe ; 
nous en montrerons la fauffeté lorfque nous fercns voir , que la 
même ellipfe peut être une fe&tion commune au cone & au 
cylindre. On en fentira facilement la vérité dès-à-préfent , fi on 
fe rappelle ce que nous avons dit(_#rr. 37.) que les ordonnées à 
un axe , qui font également éloignées du centre de l’ellipfe , 
font toñjours égales entr'elles , non-feulement dans le cone, 
mais encore dans lé cylindre ; puifque leurs quarrés font en- 
tr'eux en raifon des reangles des abfciffes qu’on fuppofe égales, 
propriété effentielle à l'ellipfe. 
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62. La feule différence qu'il y a dans ces fe&tions, c’eft que l'axe 
du cylindre pafle par le centre de l’ellipfe cylindrique, & que 
l'axe du cone droit ne pañle pas par celle de la conique’, mais 
plus ou moins près, fuivant qu'elle ef plus ou moins cblique ; 
comme on le voit à la Fig. 6. où l'axe du cone coupe celui de 


l’ellipfe en ©, la raifon en eft bien fenfible dans le conedroit , 
où l'axe du cone XS divife l'angle du fommet BSA en deux 
également , il ne peut divifer de. même une ligne terminée à 
fes côtés , qui ne lui eft pas perpendiculaire , comme DE dans 
le triangle par l'axe; puifque n'étant pas parallele à BA , fes par- 
ties DO & OE , ne font pas proportionelles à BX & XA ; mais 
cette différence ne fait rien à la figure de l’ellipfe. Toutes les 
fettions que l’on peut faire dans le cylindre reviennent auxtrois 
dont nous avons parlé, quoiqu'elles ne foient pas entieres ; car 
la fetion NFE, qui ne coupe le cylindre ( Fig. 14.) qu'en par- 
tie , eft une portion d’ellipfe qui feroit entiere fi le cylin- 
dre avoit été coupé entierement, comme il le feroit étant pro- 


: , 
longé. 


63. Cette fetion incomplete retranche un folide enfr,qu'on 


appelle un onglet, à caufe de fa reffemblance avec l'ongle d'un 
oigt. 


Application a l'ufage. 


La connoïffance des fe@ions du cylindre eft la bafe de celles 


des différences des ceintres dés faces de berceaux , & des cour- 
bes d 


e leurs Joints de tête; Je ne parle point de ceux de lit, qui 
font des fe&tions prefque toujours reétilignes. 

Les berceaux dont les ares-droits font circulaires , font de 
vraies portions de cylindres droits, & ceux qui font furmontés ou 
furbaiflés font des portions de cylindres fcalenes ; ce que l'on 
peut démontrer de la même maniere que nous avons fait pour 
les cones de bafe elliptique ; car fi le petit axe de l’ellipfe faite . 
par la fe&tion perpendiculaire au parallelogramme par l'axe du 
cylindre , ne peut atteindre à la circonférence d'un cercle qui 
aura pour diametre la perpendiculaire z /, fur les côtés #B, 4 E, 
il eft vifible qu'en inclinant ce plan vers Lou K , le diametre 
LK peut être allongé, au point qu'il devienne égal à 2/3 ainfi 
quoique la bafe & a, oblique à l'axe M m , ou bo perpendicu- 
faire à cet axe, foit fuppofée elliptique , fi étroite que l'on vou- 
dta , la fe@tion :L/K pourra être un cercle, & le cylindre fera 
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fcalene dans un fens différent de ce qu'il eft ici. 

Il peut arriver, & il arrive en effet , comme nous le dirons 
au Livre 4. par quelque raifon de conftruétion, qu'un Archi- 
tede juge à propos de faire le ceintre de l'arc droit d’un ber- 
ceau en courbe hyperbolique ou parabolique; alors il ne s’agit 
plus de confidérer la voute comme une portion de cylindre 
proprement dit , mais d’un cylindroïde, dont nous allons exami- 
ner les fetions. 


THEOREME ITE 


La feilion plane des efpeces de cylindres qui ont pour bafe une para= 
bole ou une hyperbole , el une feilior: conique de même efpece. 


à 


Si lon fuppofe qu'une ligne À a (13. 20.) fe. meut para 
lement à elle-même autour d’une feétion conique ouverte , ell 
formera par ce mouvement une efpece de cylindre, que nous 
appellerons un cylindroïde, parce qu'il reflemble au cylindre or- 
dinaire , qui a pour bafe un arc de cercle ou d'ellipfe. 

Soit le cylindre A ad DB, qui a pour bafe une courbe 
ADB, que je fuppofe ici une parabole ; je dis que s’il eft cou- 
pé par un plan parallele ou oblique à fa bafe ADB , la fe&tion 
fera encore une parabole. 

Sile plan coupant eft parallele à la bafe , [a propofition eft 
évidente. 

S'il ne l’eft pas, fuppofons qu'il foit incliné comme en LA, 
& qu’il coupe celui de la bafe prolongée fuivant la ligne MK, 
à laquelle foient menés deux plans paralleles A4, Fe, qui cou- 
pent les précédens en ABHI & FE fe perpendiculairement. à: 
celui de la bafe MO, & parallelément à MK. 

À caufe des paralleles SC , dD , perpendiculaires au plan de 
la bafe, on aura les triangles femblables LCc,LGg, LD 4 
dans le plan de l’axe CD de la parabole, & CS du cylindre, &: 
à caufe que MK ( par la confiruction) eft parallele à AB&FE, 
elle le fera aufli à HI & fe; donc HI eft parallele à AB, &fe 
à FE, & AI & Fe font des parallelogrammes ; puifque Aa, B?, 
FF, Ee, qui font les côtés du cylindre , font parallelés en-- 
trelles ; donc AFH— BI. & Ff—Ee de même.que Hl=— 
AB, &FEË—/fe; par conféquent LD: Ld:: LG:Lg::LG: 
Le, & en divifant CD:cd:: GD:gd; mais par la fuppofition: 
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Fe, à que la bafe ADB foit une parabole, on aura CB: GE. : CD : 
GD::cd:gd, & puifque CB—cI ou AB— HT, & FE— 


NET 
fe, ou fa moitié GE =ge, on auracl:ge::cd:gd, c'eftà- 
dire , les quarrés des ordonnées en même raifon que les abf- 
ciffes ; donc HAT eft une parabole , fi ADB en eft une; ce qu'il 
falloir démonirer. 

On peut démontrer la même chofe de lhyperbole, fi la bafe 
ADB eft hyperbolique ; ou de l'ellipfe, fi elle étroit portion 
d'une ellipfe, avec cette différence , que dans cette derniere la 
feétion pourroit devenir un cercle, comme nous l'avons dit des 
cylindres fcalenes ; car faifant abftrattion de ce cas, les ordon- 
nées correfpondantes CB, «I feront toujours égales entr'elles ; 
de même que GE, ge, & les abfcifles DC, dc, DG, dg au- 
ront toujours le même rapport dans la bafe & dans la feétion 
oblique, ce qui eft clair en les confidérant comme des parties 
des côtés du triangle L 4D , coupé par des paralleles cC;,£gG; 
4D ; par conféquent les abfciffes reftant de la longueur de leurs 
diametreg, feront encore en même raifon; donc il y aura mê- 
me rappoît des reétangles de leurs parties aux quarrés des or- 
données. 


Application à l'ufage, 


On voit par cette propolition quelles doivent être les cour- 
bes des ceintres de face, ou les joints de doëie des berceaux 
biais ou rampans, ou en talud, dont les arcs-droits ne font pas 
circulaires, mais de quelqu autre des feétions coniques ; qui 
les rendent furhauflés ou furbaiffés en portion de parabole , d'hy- 
perbole , ou d’ellipfe ; car quoique nous ayons mis les berceaux 
elliptiques au rang des cylindres ordinaires , mais fcalenes , ils 
peuvent être compris dans cette propofition , qui montre plus 
généralement, pourquoi la feétion oblique & la bafe font de 
mème efpece. 

Et pour donner un exemple particulier de pratique , cette 
propofition fait voir que les arêtes des joints de lit de cette ef- 
pece de voute en faillie hors du mur, qu'on appelle trompe en 
tour ronde , érigée [ur une ligne droite , dont l'arc droit eft hyperbo- 
lique , comme il le doit être à celles qui portent les cabinets de 
l'Hôtel de Touloufe, fur la rue des Bons-enfans, auprès de 
la Place de Vi&oire à Paris, font toutes des arcs d'hyperboles 

difiérentes 
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différentes plus ou moins allongées, felon qu'elles s’äpprochent 


ou s’éloignent du milieu. 

En fecond lieu , elle fait voir que la projeëtion d’une feétion 
conique quelconque, inclinée au plan de la bafe horifontale ou 
verticale, eft encore une courbe de même efpece, parce qu'on 
peut imaginer que les lignes perpendiculaires à ce plan pañlant 
par tous les points du contour de la courbe, forment un cylin- 
dre ou cylindroïde , dont la bafe eft la courbe de projettion , & 


la courbe projettée peut être confidérée comme la fe&ion.obli- 
‘que de ce cylindre. 


THEOREME I. 


La feétion d'un cylindre creux dont l'épailleur eff par tour égale, ‘cou: 
/ D e , » " = & 4 

pé par un plan qui ef} pas parallele à [a bafe, eff une couronne 

d'ellipfe., comprife par deux ellipfes femblables © concentriques: 
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mais non pas équidiflantes ; excepté la fettion fous-contraire 

dans les cylindres fcalenes, où elle eft une couronne de cet- 
cle. La 


Soit (Fig. 14.) une portion de cylindre A abB , creufe d’une 


cavité FfG g, qui eft une efpace cylindrique concentrique , & 


femblable à ce cylindre fur l’axe. commun C x, auquel la fec- 
tion plane AHB eft oblique , je dis que les ellipfes AHB & 
FIG , formées par cette feétion à la furface intérieure & exté- 
rieure de ce cylindre creux, ne font pas équidiftantes, quoiqu'il 
foit partout également épais. 


D'ÉMONSTRATION. 


Si l’on coupe un plan paflant par l'axe du cylindre À 48B, 


il fe formera à l’interfeétion des furfaces des triangles fembla- 


bles AB 4, FBf, dont les lignes a À & fF font paralleles, pai 
la fuppofition que les furfaces extérieure & intérieure font équi- 
diffantés ; donc Ba:BA::Bf:BF,& en divifant : :afiaF; 
mais Ba, côté d’un angle droit B 2 A, eft plus petit que BA, 
qui eft l'hypotenufe; donc fa, diftance des deux furfaces à la 
bafe droite ; eft plus petite qué FA, diftance des mêmes à la fec: 
tion oblique ; cé qwr1 falloit premierement démontrer. | 
Préfentément nous pouvons démontrer que l'intervalle de 
ces mêmes furfaces coupées par un plan pérpendiculaire au pré* 
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mier,.ou fi l’on veut, autriangle 4 BA, & par l'axe. c C, fera. 

égal dans la feétion oblique AB, à celui de la bafe droite 4B, 
ar la feule raifon que l’interfe&tion MP du plan ef perpendi- 

culaire à l'axe Cc,; comme le rayon de la bafe c z.eft perpendi- 

culaire au même axe, & comme le rayon cp dela même bafe. 

eft parallele à CP. 

Pour ie concevoir plus diftinétement , foit mMP p le fecond 
plan perpendiculaire au parallelogramme par l'axe a44B, ce. 
qu'il faut imaginer dans la figure où il ne l’eft qu'en perfpe&tive, 
parce qu'en projeétion ce plan ne doit être repréfenté que par: 
une. ligne droite ; or puifqu'il pafle par l'axe, il fera deux pa- 
rallelogrammes, un à la furface intérieure / LOo, l’autre à l'ex-. 
térieure mMPp, dont les côtés feront paralleles entreux, &: 
équidiftans d'un côté & d’autre par:la fuppofition ; donc PO 
eft égal à po, maispo eft aufli égal à / 4; donc PO eft égal à 
f a, c'eft-à-dite, que l'intervalle. des deux ellipfes AHB & FOG. 
au petit axe, eft le même que celui dela vraie épaiffeur du: 
cylindre ; mais hors de cet axe il s’allonge continuellement juf- 
qu'au grand axe AB, où cet intervalle FA eft le plus grand ;. 
donc les. intervalles des deux ellipfes font inégaux, quoique les 
furfaces foient. équidiftantes entrelles ; ce #1. falloir. démontrer. 


GC OQ0.R OL LA I-R:E: 


De-là il fuit que la portion du. grand axe qui eft entre. les. 
deux elipies, peut autant varier. à l'égard de celle du petitaxe, 
qui marque la vraie épaifleur du cylindre , qu’une. ligne tirée. 
obliquement entre deux paralleles à l'égard de la perpendicu- 
laire ; ainfi fuppofant que l'angle d’inclinaifon AB a, de la fec- 
tion.oblique à l'axe c C, foit de 60 degrés , la diftance FA fera 
double de l’épaifleur fa , comme GB de Bg. 

Ce que nous venons de démontrer dans le cylindre droit,eft: 
encore vrai danse fcalene, comme ileft aifé de l’appercevoiren- 
fuppofant que la courbe BMAP eftun cercle, qui foit la bafe du: 
cylindre fcalene, alors lacourbe B ma p fera une ellipfe ; la feu-_ 
le différence qui enréfulte, eft un changement de pofition dans: 

es axes de Îa feétion inclinée à la bafe; car la ligne mp devient: 
alors le grand axe, parce qu'elle .eft égale au diametre. du cer-. 
cle MP, égal par la fuppofition à.BA , lequel eft plus grand: 
que Ba, comme l’hypotenufe. d'un triangle. reétangle A'aB à. 


ñ 


fégard dé fon côté: Ba,. 


d 
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Application a l’ufage. 


Par Je moyen de cette propofition nous ferons voir au qua- 
triéme Livre, qu’on ne peut faire deux ceintres elliptiques de 


doële & d’extrados, qui foïent équidiftans à la face d'une vou- : 


te biaife , qu’on veut faire d’égale épaiffeur , fans la rendre iné- 
gale à l'arc-droit. Elle fait aufli voir les inégalités qui réfultent 
à l’épaifleur des voutés biaifes, lorfque leurs ceintres de face 
font faits d’ovales compofées de portions de cércles concen:- 
triques ; enfin elle fervira à montrer la faufleté de l’ancien trait 
des voutes fphéroïdes fur un plan elliptique. 


CHAPITRE IV 


Des Seélions planes de quelques conps régulierement 
irréguliers. 


NN peut imaginer une infinité de corps formés par des té- 
O volutions de lignes courbes autour de teurs axes, ou de 
leurs tangentes, ou par le mouvement de quelques furfaces 
mûes de différentes manieres; mais nous nous bornons à ceux 
dont on voit des exemples dans les parties des voutes ufuelles, 
qui fe réduifent à trois ou quatre efpeces. 

66. La premiere , eft de ceux qui font formés pat la révolution 
des ellipfes, qu'on appelle fphéroïdes ; fi la révolution fe fait 
fur le petit axe , le corps qui en téfulte fera appellé fphéroïde ag- 
plati, tels font à peu près les oignons, les pommes & quelques 
citrouilles. Si la révolution fe fait fur le grand axé AX, nous 
l'appellons fphéroïde oblong , tels font les melons & plufieurs au- 
tres fruits, & particulierement Îles œufs. | 

67. La feconde efpece , eft de ceux qui font formés par la révo- 


e » ; . . 2 
lution d’une feion conique ouverte , parabole , ou hyperbole, 


tournant fur fon axe , on l'appelle conoïde ; tels font les corps 
ASB ;, aux figures 22 & 23. 

La troifiéme efpece moins réguliere , eft celle des corps appel- 
tés ellipfoides ; qui ne font formés par la révolution d'aucune el- 
lipfe conftante fur un de fes axes, mais par la révolution d'une 


Es 


nn LE 
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ellipfe fur un axe conftant, dont l’autre varie de longueur, fui- 
vant le coitour d’une autre ellipfe., qui eft perpendiculaire à la: 
premiere ;, ou fi l’on veut en prendre une autre idée, c’eft une. 
fuite d’ellipfes perpendiculaires à un axe, laquelle diminue fui- 
vant le contour de deux autres ellipfes qui fe croifent fur cet, 
axe commun , c’eft ce que J'appelle e//ipfoïde, & qui eft appellé 
en Architeëture, voue fphérique fur hauffée ou furbaiflée [ur un plan. 
ovale. | tu 

La quatrième efpece, eft celle des corps formés par la révolu- 
tion d'une fection conique fermée, cercle ou ellipfe autour de 
fa tangente , ou autour. d’un autre cercle ou d’une ellipfe, au. 
plan duquel celui de l'ellipfe ou du cercle générateur. eft toûjours. 
perpendiculaire. Dans le premier: cas le corps s'appelle anneau 
fermé ; & dans le fecond fimplement anneau, telles font les vou- 
tes [ur le noyau. 

La cinquiéme efpece- eft celle-des corps formés par le mouve- 
ment d’un.cercle ou d'une ellipfe tournant autour d’une hélice. 
ou ligne en:vis, enforte que fon plan foit dirigé à l'axe de l’hé- 
lice, ou perpendiculaire à.fa tangente. J'appelle ce corps #é/i- 
coïde, tels font les vis & colonnes torfes ; & en fait de vou- 
te , les Perceaux tournans & rampans , d" vis Sr, Giles. 


FHEÉEOREME TV, 


La Seütion d'un [phéroide & d'un conoïde régulier, coupé par un plan 
perpendiculaire à [on.axe ; efi un cercle; © s'il lui ef} parallele ou: 
oblique; elle ef? une ellipfe.. 


La premiere partie de ce Théorême eft évidente , car puif- 
que le fphéroïde ou conoïde eft fuppofé formé par la révolution. 
d’une demie ellipfe ABX ; ou d’une feétion. conique ouverte: 
ASB Fig. 22 & 23) immobile fur.un de fes. axes, chaque or-. 
donnée à cet axe, comme CB, Kg, (Fig. 21.) ou CB, gT; 
(Fig, 22 © 23.) décrira par fa révolution un cercle dontelle eft 
le-rayon ; &:comme on peut appliquer une ordonnée à chaque. 
point de l'axe, il fuit que toutes. les feétions faites par des plans 
qui lui font perpendiculaires, font des cercles.dans les fphéroï- 
des allongés.ou applatis, &-dans les conoïdes. 

Quant.à {a:feconde partie de ce ‘Fhéorême , touchant les fec- 
*ons- paraklèles. & obliques à l'axe, elle eft: démontrée dans la 
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quinziéme propofition des conoïdes & fphéroïdes d’Arcur- 
MEDE. 

Premierement. Il n’eft pas difficile à comprendre que les 
fe@tions paralleles à l’axe font des courbes femblables à la gé- 
nératrice. Il n’eft pas tout-à-fait fi clair que les obliques font 
des ellipfes ; nous allons comprendre l’un & l’autre cas dans 
une démonftration différente de celle d'ARCHIMEDE. 

Soit l’ellipfe ADXB la feétion du fphéroïde par fonaxe AX, Fig. 213 
laquelle eft la même que l’ellipfe génératrice : fi l’on fuppofe 
deux plans paralleles entr’eux BD, gh, & perpendiculaires à 
l'axe AX, & au plan paffant par cet axe, leurs fe&ions dans le 
fphéroïde feront des cercles repréfentés en perfpe&ive par les 
courbes BLD , gmh, de même que celle du plan paflant par 
l'axe perpendiculaire au plan BADX , fera une ellipfe repréfen- 
tée par la courbe ALX , laquelle aura deux ordonnées CL, K » 
communes aux cercles BLD , gm/#. Enfin fi l’on coupe le fphé- 
roïde par un plan incliné à l’axe AX , comme en EF, & per- 
pendiculaire au plan BADX , la courbe de la fettion repréfentée 
par Em n F aura aufli deux ordonnées communes aux feétions 
circulaires; fçavoir In, Km: il faut démontrer que les quarrés 
de ces ordonnées font-entr'eux, comme les rettangles EI x IF 
& EKxKF. 

Par une propriété dont nous avons parlé ( Article 40) les-li-. 
gnes paralleles menées dans une feétion conique , & coupées par - 
une troifieme perpendiculairement ou obliquement, font des 
parties d’abfcifles , dont les reûangles font proportionnels, BI x 
ID: EIXIF ::gK x K/4:EKx KF ; mais à caufe des cercles 
des fettions perpendiculaires à l'axe, BI x ID = Ir &gKxK4: 
— Km; doncEÏxIF:EKxKF ::1#:Km; c'eft-à-dire, que 
les quarrés des ordonnées font entr’eux comme les reétangles des 
abfcifles ; donc la courbe EmnF eft une ellipfe; ce qu'il falloir: 


démontrer. 
CVOR OL LETTRE 


D'où it fuit, que fi le plan coupant .eft parallele à l'axe, la: 
feétion fera .une ellipfe femblable à la génératrice. 

Et que fi deux plans inclinés à l'axe font paralleles entr'eux ; . 
leurs fe&ions feront des ellipfes femblables ; ce qui s'étend aufli: 
aux conoïdes paraboliques ou hyperboliques , ce que nous al: - 


Fig. 22 € 


23. 
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lons démontrer par une autre maniere , qui eft celle d'Arcui- 
MEDE. 

Soit (Fig. 22) la courbe ASB la fe£tion d’un conoïde parabo- 
lique , cote par un plan pañfant par fon axe SC , & DF la fec- 


tion d’un plan perpendiculaire au précédent, foit menée PT , 
parallele à DF , & tangente à la parabole au point T', duquel 
foit mené T'g, ordonnée à l'axe SC, «& parallele à AB , & par 
S la ligne ST; foitenfin E x perpendiculaire à DF , qui fera auf 
dans le plan du cercle A x B, bafe droite du conoïde , & par 
conféquent une ordonnée commune à cette bafe & à la courbe 


DxF. Par la propriété du cercle Ex — AE x EB; or*DEx 
EF : AE xEB :: TT:Is, & TI— IP, parce que par la pro- 
priété de la parabole g S— SP*; donc DE x EF: Ex:: IP: 
IS; donc E x: DE x EF : : SI : IP à & parce que les triangles 
FD 2, PIS font femblables, on démontrera de même que les 
quarrés des autres ordonnées au diametre DF , auront toûüjours 
un même rapport aux rectangles des abfcifles, que le quarré 
D au quarré DF, dont la feétion fera toüjours une ellipfe. 


Il eft vilible que DF eft le grand diametre , &t que le petit fera 
égal à D4. 


Secondement. Pour la feétion oblique du conoïde hyperbo- 
lique , tout étant difpofé comme à la figure précédente, ( Fig. 
53.) AE x EB : DE x CRE TT, ŒEx:DEXEr::- 
GE : IT, qui eft une propriété de l'ellipfe. On démontrera de 


même que les quarrés des autres ordonnées à ce diametre au- 


ront un pareil rapport à leurs abfcifles, comme SIAIT 3; or SI 
eft plus petitque IT, puifque PI eft plus petit que L'F, par la 
propriété de l'hyperbole , donc la fe@ion faite par DF eft une 
ellipfe , dont le grand diametre eft DF. 


COROLLATRE. 


De-Rà il fuit, que fa feŒion plane d’un fphéroïde creux; 
d’égale épaiffeur, eft une couronne comprife dans la circonfé- 
rence de deux ellipfes femblables & concentriques ; mais non 
pas équidiftantes , comme nous l'avons dit des feëtions du cy- 
lindre & de quelques-unes du cone ; ce qui nous fervira au qua- 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. I. 
triéme Livre à montrer l’erreur du trait des voutes fphériques, 
fuivant les Auteurs de la coupe des pierres. 

La feconde efpece de corps régulierement irréguliers que nous 
avons à connoître pour la pratique des voutes, font les annul- 
laires , qui font des cylindres pliés fur leurs axes, ordinairement 
en portion circulaire , enforte que les axes & les côtés font 
des arcs de cercles concentriques. 


THEOMEME VE 


La Seëlion d'un corps cylindrique annullaire,. dont l'axe eff courbe ;. 
en forme de circonference de cercle, © qui ef} coupé par un plan 
perpendiculaire à celui qui palle par l'axe courbe, ef} une ouale du: 
quatrieme ordre. 


Soit le corps cylindrique courbe ED #, fait par la révolu- 
tion du petit cercle GHI , élevé perpendiculairement fur le 


plan du grand cercle ID°, dont le centre eft C ; autour duquel. 


s’eft fait la révolution du petit cercle GHT , enforte que le dia- 
metre GI ait toñjours été dirigé au centre € ; fi l’on fuppofe ce 


corps coupé par le plan ALBO perpendiculairement au plan- 


ID;, dont la commune fe&tion foit AB, il fe formera à la fur: 


face du cylindre annulaire une courbe ALBOA , qui fera une 


ovale du quatrieme ordre. 
Par un point quelconque N dela commune fe&tion AB, con- 


fidérée comme l'axe de la. courbe, foit tiré du centre C le: 
rayon CMK, qui coupeen M le cercle g FG, concentrique à. 


DT, & fur fa partie MK — GI ou gi, foitélevé un plan per- 
pendiculaire au plan ID°, qui coupera celui qui pañle par AB , 


& dont la commmune fe&ion fera NL perpendiculaire à l’axe- 


AB de la courbe cherchée ALB. 


Soit donc le rayon € ; , ou fon égal CD, que l’on fuppofe me-- 
né perpendiculairement à AB— 4 , le diametre du petit cer- 
cle Gl ou gi, ou MK—4, AE=cou AB — 26, l’abfciffe: 
AN = x, l'ordonnée NL ou NO — y, on aura par la nature: 


ducercle CE — Vaa—ce & EN—c— x» S donc. CN. =: 


Vaa— 2cxbax, &KN—a—vaa— 2cx+kxx, MN: 
= KM—KN=D— 424 V aamacx-hxx; mais par lanes- 


Fig, 24e. 


La 
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Lorassu À 
ture du cercle, le re&tangle KN x MN = NL ; ainfi multipliant 
KN x MN, & égalant le produit à yy, on trouvera ab — 


20a+2cx—xx+2a—bV Ga —2CXFXXx == y y. Pour 

abréger la rédu&ion , foit nommé 28 — b—e—IgouiG;, 
. : , . 

ce qui étant fubftitué, on aura cette équation — 48+ 2 € x — 


xxeVaa—2cx+xx— yy, ou bien en tranfpofant pour 
mettre tous les rationels d’un côtéx x — 2cx+ae+yy—=e 


ep ae RE 


Vaa—2cx+xx; pour en ôter l'afymmetrie , il faut quar- 
rer les deux membres de l'équation, ce qui donnera x4 — 4x3 
+ 246XX H2YYXX HA4CCXX — 4ACEX — 4CYYXH 
240YyY+yt = — 2ceexHeexx, réduifant cette équa- 
tion à o felon l'ordre des dimenfons de x, fuivant la coutume, 
on aura : 

XF — ACXH 2 4AEXX — 4 acex + y# 

GT 212 t2çcee +240y} 

k 4ccC — 4cYy 

re) 
laquelle équation exprime la nature‘de la courbe ALB de la 
maniere la plus fimple , dans fon état de généralité ; ainfi c’eft 
une courbe du quatrieme ordre , parce que les co-ordonnées x 
& y ; montent à la quatrieme dimenfion ; mais il y a des cas par- 
ticuliers où elle devient plus fimple, par exemple : 

Si la feétion AB pañle par le centre, il'eft vifible que la cout- 
be ALB fe partage en deux cercles :4g,& GHI , dont l'équation 
€ftxx+exk+ yy= 0. Aufli dans ce cas notre équation trouvée 

— 24 : 
fe laiffe divifer par ce divifeurxx— 2ax+2ue, &le quotient 
L—e +yy 
donnera ladite équation xx e x + yy=0 , pour le cercle 
— 24 


ihg ou IHG, comme il doit arriver, fil’on prend IG égal à 
tout le grand diametre I, c’eft-à-dire , fi Ig ou e eftégalao, 
auquel cas le corps annulaire H D # devient une fphere, en- 
forte que la courbe de la fe&ion ALB en fera un cercle mineur. 
Notre équation la doit marquer en effet, li vous y omettez les 

termes 
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termes où fe trouve la lettre e; puifque eo, l'équation géné. Fig.:€ 


xale fe change en celle-ci 
Nt —4CX Haccx x —4CYyxXHYt= 0 
| + 27 
dont on peut tirer la racine quarrée xx — 2cx+yy—o; 
or il eft clair que cette équation particuliere eft pour le cercle, 
dont le diametre eft 2c — AB , qui marque évidemment que 
la feétion ALB dégénere en cercle. 

Ce font là tous les cas porffibles où la courbe en queftion puifle 
devenir d'un ordre inférieur que du quatrieme. 

Latroifieme efpece de corps régulierement irréguliers ; done 
nous avons befoin de connoître les feétions ,eft celle des Cyhin- 
driques hélicoïdes ( en termes d’Architeëture) des voutes en vis. 

Nous appellons cylindre hélicoïde un corps cylindrique, qui, 
au lieu de tourner dans un plan autour d’un centre, tourne en 
s’élevant autour d’un axe, comme le lierre, ou plutôt le liferon, 
s’éleve en embraffant un arbre, d’où vient le mot d'hélice ,ufité 
en Architeéture , tiré du Grec hekfo, cireumuoluo, T'el eft 1e corps 


EGMzgD( Fg.25.) 


COROLLAIRE I. 


De cette définition on peut conclure que la fe@tion de ce 
corps, coupé par un plan parallele à fon axe , ne fera pas d’une 
efpece différente de celle du corps annulaire dont nous venons 
de parler , fi la bafe ou projettion de l’hélice eft un cercle ; car 
toutes les diftances de l'âxe à ce corps, mefurées horifontale- 
ment feront égales à celle de la feétion de l’anneau à fon cen- 
tre, & toutes les fetions verticales par l’axe feront descercles 
égaux, comme celles de l'anneau , coupé par un plan paffant par 
te centre C( Fig. 24 ) & perpendiculairement au plan : DI, fup- 
pofant l’un & l’autre corps cylindrique d’égale groffeur ; il n'y 
aura donc de différence , que celle du changement de hauteur 
de toutes fes fe®ions circulaires, qui s'élevent comme ie de- 
grés les unes au-deffus des autres, au long d’un axe incliné au 
plan de la bafe ; ce qui eft exprimé à la Fig. 26. par les différen- 
£es de hauteur #60, | 


Tome L (F 


Fig. 16; 


Fig. 25, 
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D'où il fuit que pour connoître & tracer la feétion de l’héli- 
ce , il faut commencer par tracer celle de l'anneau fuppofé fur 
fa bafe, & coupé à même diftance du centre que l'hélice l’eft 
de fon axe, & donner à l'axe de l'hélice l’inclinaifon qu'il doit 
avoir , laquelle fe trouve par la hauteur de la ligne 44 ( Fig. 25) 
Nous ne nous artêtons pas ici à la defcription de l’une & dé l'au- 
tre coutbe, que nous. donnerons au fecond Livre ; il fuffit d'ex- 
pofer aux yeux feur rapport par la figure 26. 


Âpphcation à l'ufage. 


74. Cette propolition fait connoïtre quelle eft Ia courbure 
du ceintre d’une interruption de voute fur le noyau par un mur 
ou une faillie droite, comme pourtoit être la tour quarrée d’un 
clocher, au chevet d’une Eglife, ainfi voutée à fon bas côté; 
mais il fert principalement à trouver la cerche droite, qui doit 
guider la courbure de la doële d'une voute fur le noyau , ow 
d'une vis St. Giles , perpendiculairement au rayon, venant du: 
centre de la courbure de l’axe & des côtés , comme on en a. 
befoin pour l'appareil, ce que nous ferons voir dans le quatrie- 
me Livre oùilks’agit de l'appareil ; nous croyons n'avoir pas be- 
foin de nous étendre davantage fur les changements qui peuvent 
arriver à ces courbes , par ceux qu’on peut faire aux ceintres des 
cercles générateurs IHGr:, foit en les furhauffant , foit en les 
furbaïflant, ou à la courbure de l’axe , laquelle au lieu d’être cir- 
culaire pourroit être elliptique , parce que nous pourvoirons. 
dans la pratique à l'exécution de toutes ces variations. 


Des Seélions du coin-conoide coupé par des plans. 


Le eft une forte de corps réculierement irrégulier , dont om 
A ne fait pas nrention dans les élémens de Géométrie , mais 
dont il eft néceffaire d’examiner les propriétés dans ceux de’h 
coupe des pierres ; parce que rien n’eft plus fréquent dans les 
bâtimens que certaines petites youtes qu’on appelle arrieres vouf= 
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fures regles &' bombées dont la furface concave :eft EU 
la même que [a convexe du folide que nous appellons ici cois- 
conoide ; en voici la génération. 

Soit un parallelogramme ABED , fur un côté duquel AB eft p1.+. 8 
élevé à angle droit, un cércle AHBF , dont AB eft le diame- Fig. 1: 
tre. Si l'on fuppofe une ligne droite HIM qui s’appuye par un 
bout H fur la circonférence du cercle, & par l'autre fur la 
ligne droite DE ; qu'on la fafle mouvoir fur ces deux ap- 
puis de À par H en B , & de D en E ; enfuite par - def- 
fous de B par F en À ; puis encore par l'autre B , de E 
en D , elle parcourera en l’air la furface d’un corps arron- 
di par un bout comme un cone, & par l’autre en angle aigu, 
comme un #ranchant de coin ; d’où nous avons crû devoit 1°. ap- 
peller cette figure un coin-conoïde ; 2°. le cercle dela bafe AHBF, 
tête du coin; 3°. la ligne CM pañfant par fon centre (c’eftle mi- 
lieu M du ranchant DE ) l'axe du coin ; 4°. Le plan ADEB, paf- 
fant par le même centre C & le tranchant DE, le parallelogram- 
me par l'axe. 5°. Le plan qui lui eft perpendiculaire , paffant par 
le même axe , le triangle par l'axe HFM. 

Il fuira pour notre objet de confidérer feulement la moitié 
de ce corps qui eft analogue à quelques-unes de nos voutes, 
& les propriétés des lignes courbes qui terminent les. feétions 
que peuvent y faire des plans qui font fuppofés le couper en 
différentes parties & fituations. 


Î£o 


THEOREME NE E 
Premiere feltion. 


Si de coin-conoide ef} coupé par un plan perpendiculaire à celui du pa- 
rallelogrämme par l'axe , © parallele à un de fes côtés , la fection fra 
un triangle rectangle, comme CHM, ORN, dont le plus grand fera 
celui qui paffe par cet axe , & la plus grande des ordonnées au de- 
mi-cercle CH , d’où ils diminuent de part &d’autre , dans le rap- 
port des autres ordonnées OR, or, parce'qu'étant tous de même 
longueur CM, ON, ils fontentr'eux comme leurs bafes OR ;, 
or, jufqu'à ce que la ligne génératrice HM vienne fe confondre 
avec celle des côtés AD ou BE, où la feétion triangulaire s’évas 
nouifa, Ç 


Fi 


Fig. 3: 
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PL. 8. bis, Cette propofition n'a pas befoin d’autre démonftration que 
Fig.3. celle de la définition de la génération de ce corps, puifque 
les fe@tions faites dans les plans du cercle de Îa tête & du'paral- 
lelogramme par l'axe , par un troifieme plan qui les coupe, font 
évidemment des lignes droites, & que la troifieme furface qui 
eft courbe, a été fuppofée formée par le mouvement d’une li- 
ne droiîte , changeant continuellenrent d’inclinaifon, mais tou: 

jours dans un plan parallele à l'axe du coin-conoïde.. 


THEOREME VIII. 
Seconde feétion. 


Si Je plan coupant le coin-conoide ef} perpendiculaire au parallel: 
gramme par l'axe, © parallele au cercle de la.tére du coin , la [ec+ 
_ tion fera une ellip{e.. 


Pour démontrer cette propofition avec moins de confufon 
de lignes dans la figure , il fuffira d’y tracerla moitié de notre 
moitié du coin c’eftà-dire, le quart du complet , comme l’on 

Fig. 2, en voit un à la Fig. 2, parce que l’autre moitié fera toûjours 
égale à celle-ci. 

Fig. Soit (Fig. 4.)le retangle CMEB , la moitié du parallelo- 
gramme par l'axe & le quart de cercle CAB, celui de la tête 
du coin perpendiculaire à ce re&tangle:, & GELHla feétion faite 

Le un plan qui lui eft parallele ; je dis que la courbe H x y L qui 

a termine eft une e/ipfe. 

Car ayant elevé à volonté des ordonnées au demi diametre 
CB ,enOR., & or, &tiré par les points O & o des lignes ON. 
0 n paralleles à CM ou BE qui couperont le demi-diametre GEL 
en P, &p, fi l’on éleve par ces points G, P , &t p des perpen- 
diculaires à GL , & que des points A, R, r de la circonféren- 
ce de Îa rére on'tire des lignes droites aux points M;, N ,#:, élles 
couperont ces perpendiculaires aux points H, x, y, qui feront à 
la circonférence d’une ellipfe ; comme ileft aifé de le démon- 
trer. 

À caufe des triangles femblables MCA ; MGH , on aura 
MC. CA:: MG. GH, & par la même raïfon NO. OR :: NP. 
Px,& encore rn0o.or:: np.py; mais MC—NO="r0 & MG 
= NP=#p; donc CA.GH::0R,P x: :0r.p73 donc lesor- 


> — 
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données à l’axe de la courbe, font entr’elles comme les otdon- 


nées au diametre du cercle, ce qui eft une propriété de l'ellip- F 


fe ; donc cette feétion eft une ellipfe, ce qwil falloir démontrer. 
COROLLAIRE I. 


Cette démonfiration convient à toutes les pofitions de lignes 
paralleles à CB entre C & M; mais left vifible que toutes les 
ellipfes feront d'inégale hauteur, à mefare que le plan coupane 
s’approchera de C, elle s’arrondiront de plus en plus; & au 


contraire plus il s’approchera de la ligne ME, plus la courbure 


du contour s’applatira ; en forte que’ fi elle en approche infini- 


ment , le petit axe gh fe réduira à un point, & la courbe s’évas 


nouira en ligne droite, égale à ME du tranchant. 


COoROLLAIRE El. 


Si la courbe dela tête du coïn-conoïde que nous avons fuip= 


pofée en demi-cercle , étoit feulement un fegment de cercle ou: 


une demi-ellipfe fur fon petit axe, la feétion feroit encore ur 


fegment d’ellipfe ou une demi-ellipfe femblablement pofée,. 
CoroctaIRE III: | 


Mais fila tête étoit elliptique d’une moitié qui eut fon grand 
axe en hauteur , 1l fe trouveroit une feétion circulaire entr’elle 
& la ligne du tranchant ME, fuppofant toujours lé plan coupant” 
perpendiculaire à celui du parallelogramme par l'axe & paral-: 
leéle à celui de la tête, au-delà duquel en tirant vers Le tran- 
chant ME, les fedtions elliptiques auroient leurs axes en poli=" 
tion contraire à ceux de la tête, c’eft-à-dire , le grand fur le plan 


du parallelogramme par l'axe , & le petit en hauteur, comme: 


dans le premier cas; dans le triangle pat l'axe du coin-conoïde: 


CAM ; au lieu que dans cette derniere fuppofition, la moitié du: 


grand axe eft dans ce triangle , & Le petit dans le plan du paral-- 
lelogramme par l'axe ; ce qu'il eft aifé d’appercevoir, en faifant: 
attention que depuis la feétion circulaire qui ne féroit pas fur la. 


ligne CB , mais en-dedans vers ME, la ligne du fommet MA. 
S'éleveroit d'autant: plus au-deflus du fommet À que la. fec-: 


tion fe feroit au-delà de CB en-dehorss 


45: 
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Troifième feétion. 


Sile plan coupant n'eft ni parallele aux côtés du parallelo-= 
gramme par l’axe MC du coin, ni au demi-cercle de la tête 
AHB, mais incliné à Fun & à l’autre, enforte cependant qu'il 
foit toüjours perpendiculaire au plan de ce paraïlelogramme , il 
fe formera des feétions qui ne feront plus ni circulaires ni ellip- 
tiques, ni d’une courbure uniforme de part & d’autre du milieu 
de leurs axes ; mais plus arrondies ou enflées d’un côté que de 
l’autre , fuivant les différentes circonftances de ce plan coupant ; 
fçavoir, re | 
1°, Lorfque le plan de fe@tion coupe les deux côtés oppofés 
du parallelogramme par l'axe, & qui lui font paralleles fans les 
prolonger au-dehors du coin, comme IK (Fe. s.) 

2°. Lorfqu'il ne coupe qu’un de ces côtés, & le tranchant 
DE ; comme AT (Fe. 6.) " “tre 

3° Lorfqu'il coupe le tranchant, DE & la tête du coin AB; 
comme ZK die mots 226 2 Non His RU 

4°, Lorfqu'ilne coupe les côtés oppofés que hors du coins 
en les prolongeant tous deux comme KML ( Fig.'8.) 

Premier cas. S'il coupe les deux côtés oppofés comme enIK ; 
il fe formera une courbe à la furface de la feftion du din , dont 
lé contour fur la moitié de l'axe IV fera plus arrondi que 
celui de l'eilipfe pañfant par le même point VW de l’axe du coin; 
& l'autre fur VK fera plus applati & deviendra aigu en K., d'au: 
tant plus que ce point approchera du point E du tranchant. 

Car fi l’on fuppofe une fe&tion elliptique GL parallele (com- 
me il a été dit ci-devant ( à la rére AB , on reconnoïîtra que les: 
deux plans de ces feêtions fur IK & GL quifont leur axe, fe 
couperont fuivant une ligne V 4 qui fera perpendiculaire com- 
mune à ces deux axes, & au plan du rh A l’axe 
du coin (par la 19. du 1r: Livre d'Euclide) dont elle fera une 
ordonnée commune à ces deux fe@ions elliptique & oblique. 
Cela fuppofé il fera aifé de démontrer que toutes les ordon-. 
nées à là moitié de l’axe oblique IV, feront plus grandes que 
cêllés dela moitié de l'ellipfe GV du même côté, car lafeëtion 
triangulaire NRO fera coupée par les deux plans des autres 
feëétions G4L, & I2K qui auront aufli dans leurs interfec-. 
tions des perpendiculaires communes Qx, P d, terminées par 
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la ligne NR qui s'éleve du point dau point x, dans le rapport 
des longueurs des bafes des triangles fenablables NO x, NP 4, 
ce qui fera vrai de toutes les ordonnées à l’axe oblique de V'en 
TZ, où l'on aura toûjours NQ.Q x: : NP. P 4; mais NQ eftplus 
grand que NP, dont Q x eft plus grand que P 4. 

Tout au contraire , dans la moitié de la courbe de # en K , les 
ordonnées à la partie VK de l'axe olblique, feront plus courtes 
que celles de l'ellipfe ; parce qu’elles approchent plus du tran- 
chant DE, où le coin fe réduit à un angle très-aigu, & l’on trou- 


vera de même dans les feétions triangulaires coupées par les. 


plans elliptiques & obliques, une pareille analogie , #p.ng::= 
pe-gy;mais »p eft plus grand querg, doncpe eft plus grand 
que gy ; ce qu'il falloit démontrer. ae 


Donc la moitié de la feétion oblique qui approche le plus de 


14 tête du coin, eft plus arrondie & enflée à méfure qu'elle 


s’en approche, & plus applatie & angulaire par le côté oppo- 


fé; donc elle n’eft ni circulaire ni elliptique, car la partie in- 


férieure du coin-conoïde complet feroit égale à celle des mêmes 
A « .: di, e LA è X k ° o) 4 + EI 
côtés ; ce qui n'arriveroi pas à une ellipfe dont IK ne feroit 


pas un.axe', mais un diametre, parce qu'alors l'enflure de, la 


partie fupérieure vers À fe trouveroit tournée dans l’inférieure: 
vers K, ce qui n'arrive point ici, puifque la courbe y eft éga- 


lement reflerrée comme au-deflus. | | 
 Ona fuppofé ici que les différences des longueurs NQ & 
NP d'un côté, &ng &np de l'autre étoient connues, parce 


que 14 mefure de l’obliquité eft néceflairement connue par les 
longueurs GI, LK &un point donné, par exemple Q , dans * 
l'axe IK , fur lequel on veut déterminer une ordonnée Q x, re- 


lative à celle de l’ellipfe P 7, fur la ligne NO parallele à Faxe 


CM du coin-conoïde. On aura donc les triangles femblables 
VGI, VPQ , d'où l'on tirera l'analogie VG.GI::VP.PQ, 


que l'on cherche pour l’ajouter à NP , & avoir la longueur to- 


tale NQ, fuppofée connue dans les analogies précédentes. Par 
le même raifonnement on aura de l’autre côté les triangles fem- 


blables VKL , V4p , qui donneront VE. VK:: V.q9p,que 


l'on cherche pour l’ôter de #p, & avoir la longueur #9 qu'on 
a employée pour trouver lés différences des ordonnées de l'ellip- 


#rcr 


fe avec celles de la courbe oblique , ce qu’il falloir faire € démon- 


PL. 2. fe 
Fig, fe 
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Second cas dé a fedion oblique, Si le plan coupant (toujours Fig 6 


4 Tip ET. 
Pi: 2. bis. fuppofé petpendiculaire au parallelogramme par l'axe ) n’en 
Fig.& coupe quun côté parallele à cet axe, & l’autre adjacent , com- 
me le tranchant DÉ par exemple en T , la feétion fera encore 
de la même efpece que la précédente, avec cette différence 
qu’elle devient plus aigue , L que fi l’on fuppofe un autre coin- 
conoïde oppofé au fommet du premier ; comme on fuppofe des 
cones pour trouver les propriétés de certaines fettions coni- 
ques, & qu'on prolonge le plan de la fe&tion en Z, jufqu'à ce 
qu'elle rencontre le côté BÉ prolongé ; il fe feroit une feétion 
‘concave , enfuite de la convexe ; par une tranfition infenfible fans 
jarret dans le rebrouffement, comme on voit dans la Figure 6 
en T 22. | 
La maniere de trouver autant de points que l’on voudra dans 
le contour de cette fe&tion, eft toûjours la même que dans la 
précédente, qui eft de prendre fur l'axe AT, tel point que l’on 
voudra pour y élever une ordonnée ; &. mener par ce point (par 
exemple ©) une parallele ON à l'axe CM du coin, qui formera 
Îes triangles femblables TAD , TNQ , & donnera les analogies 
fuivantes TD. : TA: TN.TOQ::TM. T 9, & enfuite comme 
X j-devant , à caufe des triangles femblables NOR ; NQx=; 
CH , Mg Y: on auta NO. OR :: NQ. Q x qu'on cherche ;, 
Bu MC. CH :: Ma.q Y » ce qui donne les points x & Y à la 
dou de la courbe Axy T. doi) 
Nous parlerons ci-après de la feétion qui fe feroit hors du 
coin-tanoide , s’il y en avoit un fecondoppofé au fomimet. 
PAU UT Troifièr cas de la fe£tion oblique. Lorfque le plan coupe un 
Fig. ‘es côtés du parallelogramme par l'axe , & le plan du demicer- 
des côtés du parallelog ep À p u demi cer 
cle de la tête, alors cette fection FK eft bien de la même efpe- 
ce que les précédentes, mais incomplete ; je veux dire que fa 
circonférence n’atteint à fon axe que d'un côté, & nonpas de 
autre où elle eft terminée à celle du demi-cercle de la tête, que 
le plan de feétion coupe fuivant l’ordonnée FS, commune aux 
deux contours. Les points de cette courbe fe trouveront. com- 
me dans le cas précédent, par les triangles femblables FBK ,; 
Fop, FCP, dans le plan du parallelogramme par l'axe du coin ; 
& les fe@ions triangulaires MCH , N or qui couperont le plan 
de la feétion fuivant les ordonnées communes à la feétion obli- 
que Px.py; ce qu'ileft inutile de repeter. . 
Nous avons dit que cette feétion étoit incomplete ; fi l’on veut 
fcavoir ce quilui manque pour revenir à fon axe , il n'ya qu'à 
| à prolonger 
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prolonger KF en Z, jufqu’à ce qu'il rencontre le côté DA prolon- ps, 2. dis: 
gé jufqu’au point d'interfeétion Z ; alors on peut comparer cette  Fg:7° 
prolongation aux ordonnées du cercle dans la partie ASF, com- 
me l’on a comparé pareille fe&ion avec l’ellipfe dans la cin- 
quiéme figure , en fuppofant le coin-conoïde proloïgé en avant 
de fatète AHB. Pour trouver par exemple l’ordonnée Gg en 
dehors par le point donné £, ontirera g 4 parallele à AD qui 
coupera le diametre AB en T, par où ayant élevé TV =TS, 
on tirera 4 VG qui coupera en G fa parallele g G ordonnée à la 
courbe ZGVK que l’on cherche ; d’où il fuit que la courbe obli- 
que fera plus haute que le cercle, & plus enflée à mefure qu’elle 
avancera vers Z, c'eft-àa-dire que les ordonnées excéderont de 
plus en plus celles du cercle, ainfi qu’il a été démontré dans le 
fecond cas de la feétion oblique. 

Quatrieme cas. Lorfque le plan coupant ne coupe aucun des 
côtés paralleles à l'axe du coin, mais ceux de la tête & dutran- 
chant, il eft vifible que ce cas eft un compofé du fecond & du 
troifieme exprimés dans les Fig. 6 & 7 , la feêtion eft angulaire 
comme dans le fecond , & incomplete comme dans le troifie- 
me , & cette feétion incomplete a fa circonférence d'autant 
plus approchant de la ligne droite que le plan coupant appro- 
che du parallelifme de l'axe du coin, ce qui eft évident. . 

Pour réfumer tout ce que nous avons dit ci-devant des fec- 
tions obliques , & mettre fous les yeux les différentes courbes 
qui en proviennent , nous fuppoferons deux coins-conoïdes op- 
pofés au fommet fur un même axe prolongé CMX ; & pour ren- 
dre la figure plus fimple , nous ne tracerons qu’une moitié de 
chaçun des parallelogrammes par l'axe commun de ces deux 
coins ADMC & MEBc, fur les côtés defquels CA & Bc on 
tracera le quart de cercle AH, repréfentant celui de la tête, qui 
doit être fuppofé à angle droit fur les plans de ces parallelo- 
grammes, ce qu’on ne peut exprimer dans la figure, de même 
que fon oppofé B 4. 

Si l’on fuppofe ces parallelogrammes coupés par des plans 
qui leur foient perpendiculaires , mais tournés différemment & 
obliquement à l'égard de l'axe commun Cc, ( comme font les 
lignes.2, 20, 1,121 ) AB, KL, pañlant toutes par le milieu 
M du tranchant commun DE, on pourra tranfporter toutes les 
longueurs de ces lignes fur l'axe commun , comme M2 en 
Mi2, Mi en Mi, MA en Ma, & MKen M4; & par les 

Tome I, MORE AA TEA G 
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moyens qui ont été donnés ci devant, on itacera les courbes 


! fur les axes AM, 1M, 2 M comme dans le cas de la Figure 6, 


& KM qui excede la longueur du coin-conoïde ADMC , com- 
me dans le cas de la Fig. 7, en prolongeant les lignes MP & 
DA, jufqu'à ce qu’elles fe rencontrent en K. Onen fera autant 
dans l'autre moitié du coin-conoïde oppofé ; & l’on aura Îles 
courbes kZYMy/; ax Mxb; 11xMzif; 12yMz24, qui 
exprimeront toutes les courbes des fe&tions faites par des plans 
obliques à l'axe fuivant les angles donnés AMC, 1: MC, 2MC, 

MC ; & fi l’on double les courbes au-deffous de l’axe, comme 
MV /y M, on aura les fe&ions du coin-conoïde entier ; lef- 
quelles étant jointes enfemble & raffemblées, forment la figure 
de ces cordons noués qu’on appelle /acs d'amour. Ce qui n'eft 
ici qu'une pure curiofité, à laquelle nous ne devons pas nous 
arrêter. 

Quatrieme [eélion du coin-conoïde. 


Nous avons fuppofé jufqu'ici que ce folide étoit coupé par 
des plans toûjours perpendiculaires à celui du parallelogramme 
par l'axe , mais inégalement obliques à la direétion de cet axe 
ou des côtés, ce qui revient au même. 

Préfentement nous fuppofons que le plan coupant eft paral- 
lele à celui de ce parallelogramme plus ou moins éloigné d'un 
intervalle pris à volonté, & nous cherchons quelle eft Ia cour- 
be qui termine la feétion à la furface du coin, dont le contour 
eft différent du cercle & de l’ellipfe , & de toutes les précéden- 
tes, & dont on trouvera autant de points que l’on voudta par le 
caïcul , ou avec le compas. Soit ACMD la moitié du parallelo- 
gramme par l’axe du coin CM, é&c AHCMD le quart du corps 
entier, ce qui nous fuffit, parce que les trois autres lui font 
égaux , pour éviter la confufion des lignes dans la figure. 

Ayant placé un point G fur le rayon CH perpendiculaire aû 
plan du parallelogramme par l'axe CD, à la hauteur donnée CG 
au-deffus de ce plan, on menera GF parallele à CA qui cou- 
‘9 e s ordonnées au rayon AC, comme OR en P, &orenp; 

paffera par le fommet d’une autre 0 F égale à CG. Si du point 
G on tire une parallele GZ à l'axe CM, elle coupera le côté 
HM de la fe&tion triangulaire par l'axe du coin au point Z qui 
fera un de ceu xde la courbe cherchée. | 

Par La même conftruétion { fuppofant la préparaion de Îa 
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figure comme dans toutes les précédentes ) on tirera une paral- 
lele au même axe , ou à fa parallele ON par le point P, où la Pi téel 4 
ligne de hauteur FG du plan coupant, croife l’ordonnée OR. 
Cette parallele P y coupera le côté du coin RN au point y qui 
eft un fecond point de la courbe cherchée; ontirera de même 
par le pointp d'interfeétion des lignes FG de hauteur du plan, 
& or ordonnée dans le quart de cercle qui coupera le côté r# 
de la feétion triangulaire or au point x qui eft un troifieme 
point de cette courbe, fur laquelle on en trouvera autant qu'on 
voudra, en multipliant les ordonnées & les feétions triangu= 
laire par ces ordonnées , comme il a été dit ci-devant. 

Par où l’on voit que cette fetion differe des obliques à l'axe ; 
en ce qu’elle ne peut jamais devenir anguleufe, comme celles 
dont nous avons donné la defcription. 

De la conftruétion de cette courbe avec la regle & le compas 
qui donne toûjours des interfeétions de lignes droites , dont les 
points de rencontre font à la furface du coin-conoïde dans un 
plan parallelele au parallelogramme par l’axe, il eft facile d’ap- 
percevoir comment on peut trouver par le calcul les points 
de la circonférence de la courbe demandée, à caufe des trian- 
gles femblables qu’on y a fait CHM, GHZ; ORN, PR y, &c. 
qui donnent les analogies fuivantes HC. CM: : HG.GZ, ce 


qui donne la ligne GZ qui fera une ordonnée à GF , qu’on peut 
prendre . axe de la courbe, & par conféquent le point Z 


fera un de ceux de fa circonférence. 

De même & par la même raifon, on aura RO. ON — CM 
2: RP. Py&ro, on — MC::rp.px, ce qui donne quatre 
points de cette courbe ; fçavoir, le point F donné par la ligne 
GF parallele à CA , &les trois xy’Z qu'on vient de trouver. 

En repetant cette courbe de l’autre côté du triangle par l'axe 
CHM , on aura la feétion toute entiere. 

Il eft vifble que fi au lieu du point G donné pour hauteur du 
plan, on en avoit pris un plus bas eng, on auroiït eu aufñli un 
point V plus près du parallelogramme par l’axe que donne a 
parallele g V à cetaxe, & par conféquent une circonférence 
de fe&tion plus étendue, mais qui ne feroit pas parallele à la 
précédente , à caufe de la différence des inclinaifons des côtés 
du coin pris fur les fedions triangulaires , paralleles à la plus 
grande qui eft par l’axe. | 

Gi 
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On auroît pû chercher toutes les courbes des feAions obli- 
ques & de celle-ci, d'une maniére plus fçavante, par Le calcul 
analytique , qui eft la clef des découvertes; mais la fynthefe eft 
ordinairement plus utile aux arts, Où la Géométrie linéaire re- 
préfente mieux les objets à Imagination, lorfque les figures ne 
font ni trop compliquées ni trop chargées de lignes pour les re- 
préfenter. 

Et pour montrer qu'on n’y perd rien pour ce qui concer- 
ne la pratique de l’art dont il eft ici queftion , je vaisen ti- 
rer un exemple de la courbe de cette derniere fe@ion du coin- 
conoïde coupé par un plan parallele à celui du parallelo- 
gramme par l'axe : car foit nommé le rayon de la tête du coin 
CH— CA —3, la diftance du centre C à l’ordonnée CO 


= b, la pareille Co =c, Fo—=yqg=— va — ee, RO 


=V at—bt; ON —=CM— 4, à caufe des triangles fembla 
bles on aura OR.ON ::yq9—=FO.3N—yk 


VAR. diva. d\&=Ë, doncyk= 9 N = 


ee = ca 
4 a? —b2 
Done) 
tiplier la longueur CM—ON par la racine quarrée du rayon 
CA , & en ôter celle du quarré de la partie CO , & divifer ce 
roduit par le quarré du rayon , après en avoir retranché celui 
de labfciffe Co, ce qui occafionne une longue opération de 
chiffres en comparaifon de la fimple opération linéaire avec le 
compas, qui donne tout d’un coup P y, dont la longueur ôtée 
de PK— ON, donne la longueur 9N qu'on a cherché pour 
élever au-deffus une perpendiculaire à la ligne ON égale à 0E 
qui donne àla furface du coin le point y de la feétion cher- 
chée. 

Il ÿ auroit beaucoup d’autres curiofités à rechercher dans les 
différentes courbes de ce corps coupé par des plans ; mais 
nous n'en voulons qu'à ce qui peut être utile à notre objet, qui 
eft le coin-conoide refJerré par le tranchant. 

Nous avons fuppofé jufqu’ici que la feétion du coin-conoïde 
par l’axe & le tranchant, étoit un parallelogramme , par confé- 
quent que fes côtés étoient paralleles entr'eux; préfentement 


ce qu'il falloit trouver, c’eft-à-dire, qu’il faut muls 


f 
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nous le confiderons comme reflerré du côté du tranchant, de 
forte que la fe“tion plane par l'axe & le tranchant ; eft un ‘tra- 
peze ou ifofcele , ou oblique, dont les côtés oppofés font con- 
vergens comme adeb de la figure 11 qui concourent en un 
point X ; lequel eft au-dehors fur la ligne M pouflé jufqu'au- 
deffous de la cinquieme figure. 

Nous avons de plus fuppofé dans toutes les figures , que notre 
coin étoit exaétement la moitié du coin-conoïde entier, parce 
qué la féétion plane formant le parallelopramme , pafloit par 
laxe, par conféquent par le diametre du cercle de la tête. 

Ici au contraire, nous ne fuppofons pas la feétion par l'axe , 
mais par une des cordes du cercle de la bafe, plus ou moins 
près du diametre AB , par exemple ici celle de 90 degrés. 

Ces différences de fuppofitions en produifent aufli dans les 
feétions planes de ce corps. 

Premierement en ce que les précédentes étoient des courbes 
tangentes aux perpendiculaires au plan du parallelogramme par 
l'axe , lorfque le plan coupant étoit parallele au cercle de la tê- 
te, ou qu'il ne coupoit point la ligne dutranchant; il n’en eft 
pas de même ici, toutes ces courbes font avec de pareilles per- 
pendiculaires des angles mixtes , ce qui en Architeéture ne pro- 
duit pas une tranfition infenfible de la courbure de la voute à la 
rencontre des piédroits. | 

Secondement , que les feétions paralleles à l'axe ne font 
pas des triangles rettilignes , comme dans les cas précédens , 
mais des courbes comparables à celle de A x T de la fixieme 
figure. 

A cela près; on peut appliquer à cette efpece de folide, ce 
que nous avons dit du premier; par exemple que les feétions 
des plans paralleles à celui de la tête, étoient des ellipfes ou 
des portions d’ellipfe proportionnelles au fegment du cercle de 
la tête a H6, telle eft gzL, par la ligne g L. 

On en appercevra facilement la raifon, en confiderant que 
toutes les parties de g L font divifées proportionellement par les 
lignes tirées des points M 9 Q #4 de la corde 24 du cercle de la 
tête , au point de contour X, hors de la figure , fousla ligne AB 
de la cinquiéme Figure; par conféquent que toutes les abfcif- 
fes du fegment circulaire & du fegment d’ellipfe g z L font pro- 


portionnelles. Il eft clair aufli que toutes les ordonnées le font » 


en Jettant les yeux fur le profil de la Figure 12» qui repréfente 
les fe&tions triangulaires de ce corps. Gi 


Pr. ». bis, 


Fig. 11, 


Fig. 11 
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Pr. 24 bis, 


Fig. 116 


4 él TRAITÉ 


Application à l'ufage ; © remarque fur une faute d’appa- 


reil dans le trait d’un Auteur moderne. 


La furface convexe du coin-conoïde étant précifément la mé- 
me que la concave des petites voutes appellées arrieres vouflures 
reglees &' \bombées , comme nous l'avons dit ci-devant ; il fuit que 
dans l’appareil on doit en imiter la furface comme la plus ré- 
guliere en cegenre. Or nous trouvons dans le Traité de la Cou- 
pe des Pierres de Ja Rue ( Chap. 32. Planc. 22) une conftruc- 
tion qui en altere tellement la régularité, qu’on ne doit pas la 
propofer aux appareilleurs. 

Pour n'être pas trompé par le nom qu'il lui donne d’arriere< 
doufure de Saint- Antoine [urbaïflée & reglée , il eft à propos d’ob- 
ferver que celle dont il traite n’eft point concave du devant au 
derriere en coquille ; comme l’annonce le nom de Suinr-An- 
toine, mais quil s'agit de celle dont nous traitons , dont la doë. 
le fe fait à la regle du devant au derriere , & non en arc con- 
cave. 

Cela fuppofé, il faut diftinguer deux cas dans cette voute ; 
l'un lorfqu'elle eft établie fur deux piédroits paralleles entr'eux. 

L'autre, lorfqu'ils font ébrazés, c'eft-à-dire, ouverts en-de- 
dans du côté du bombement, & convergens au côté oppofé vers 
le tranchant du coin. 

Dans le premier cas, les projettions de joint de lit des vouf- 
foirs doivent être paralleles , comme on l’a vû dans les démonf: 
trations précédentes. 

Dans le fecond ils doivent être convérgens ; comme nous ve- 
nons de le dire du coin-conoïde refferré vers le tranchant, & 
concourir au même point que les direétions des piédroits; par 
exemple en X hors de la Figure 11 où ce corps eft repréfenté , 


(lequel point X eft fous la ligne AB de la cinquiéme Figure ) 


Où aboutiroient les lignes gt, QT, fi elles étoient prolongées, 
ain{i que les côtés ad, be. 

Cependant M. de la Rue, fans égard à cette différence , dans 
la Figure 22 de fon Livre, a fait les projeétions des dits des 
voufloirs paralleles à l'axe du milieu de fon épure & en lignes 
droites, comme fi les'piédroits n’étoient pas ébrafés , d'où il 
fuit qu'il forme par cette conftruétion la furface d’un coin- 
Conoïde de la premiere efpece , tel qu’il eft repréfenté à la Ki 
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oblique fur AT, qui fait dans le coin une feGtion courbe AxT. 

Ainfi confidérant de même le parallelogramme agi D {Ee. 
11) formé (comme le coin de la Fig. 6) on reconnoîtra que + 
plan du piédroit a d coupant Le coin obliquement fuivant cette 
ligne, il doit y faire une fe@tion courbe af d, & non pas droite 
comme la Rue fait la naïffance à d de fa voute ; mais dira-t-on, 
comment le peut-il? La réponfe eft facile; c’eft au préjudice 
de la régularité de la furface du coin-conoïdé, ou fuppofant 
vers le milieu une fedtion parallele à la face a # dans la moitié 
a DM; par exemple en GL , elle fera un arc d'ellipfe 
Gxyz, que le piédroit a d coupe au pointg de fa corde, fur 
lequel élevant une perpendiculaire g k qui coupera l’ellipfe 
Gxz en k, on reconnoîtra que la courbe de la feétion oblique 
fera élevée fur g de la hauteur g k. C’eft ce point k que /a Rue 
abaiffe eng , d’où il retranche de l'ellipfe naturelle la partie G kg, 
& fait par un arrondifflement deg enx, qui eft un point déter- 
miné par fon Joint de lit pd, un raccordement irrégulier avec 
le contour de l’ellipfe xyz qui corrompt l'uniformité de la fur- 
face du coin-conoïde, & par cette raïfon ef à rejetter, quoi- 
que cette défeltuofité vienne en diminuant vers a & 4, où la 
courbe retombe fur l'impoñte. 

Nous avons comparé jufqu'ici Île coin-conoïde aux arrieres- 
vouflures reglées & bombées ; mais fi nous n’en confidérons 
qu'une partie tronquée wers le tranchant , comme par exemple 
(à la Fig. s) le tronc AHBLZ G; nous y trouverons le parfait 
modele d’une voute en berceau irrégulier, affez commun aux 
montées ou defcentes des bâtimens, où l’on eft obligé de pafler 
fous quelque partie trop baffe pour pouvoir continuer le cein- 
tre plein, c'eft-à-dire en demi-cercle à fon entrée ou fortie. J'ai 
préfidé à la conduite d’une pareille voute dans une place forti- 
fiée, où il falloit monter au rampart fous une plate-forme un 
peu bañle au débouché, de forte que le ceintre d’entrée étanc 
circulaire , il fallut faire celui de fortie elliptique fort furbaiflée , 
ce qui a occafionné dans l'appareil une difficulté qu’on n'apper= 
goit point en voyant l'ouvrage exécuté , & fubfiftant a@uelle- 
ment. C’eft que tous les voufloirs font gauches en particulier, & 
inégaux en largeur & hauteur, bien alignés d’un bout à l'autre, 
pour paffer infenfiblement du plein ceintre au fusbaillé, J'en ai 


gure 6, & dont Îe tranchant eft coupé dle même par uf plan p,.,.f: 


Fig, 11, 
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Pi: 2 bis donné le trait à [a fin du fecond Tome ( Fig. 233) Liv. IV. 
Chap. X. dans le premier Corollaire du XXII. Problème. 
Nous ne pouflerons pas plus loin la Théorie des fetions pla- 
nes, croyant en avoir dit aflez pour les befoins de la Coupe 
des Pierres ; c’eft pourquoi nous paflerons à la feconde Partie 
de ce premier Livre, où nous tâcherons de connoître Les feétions 
que nous appellons /o/ides ; parce qu’elles font faites par la péné- 
tration des corps. 


SECONDE 


Tome I” 
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SEÉEONDE PARTIE 
DU PREMIER LIVRE. 


Des Seltions faites à la furface des corps par la pénétration 
d'autres corps. * 
3 ES Seûtions planes dont nous venons de parler 
ne conviennent qu aux ceintres des voutes fimples, 
qui n'ont qu'une furface principale uniforme, & 
lens se terminée par des plans ; mais dans les voutes com- 
” —  pofées, quifont contigues & liées avec d’autres, 
il fe fait à leur rencontre des angles & des courbes, qui les 
divifent par des fe&ions tantôt planes tantôt /G/ides , je veux ci- 
re ,; qui ne peuvent être formées que par la pénétration des fo- 
lides , lefquelles ne font pas dans une furface plane ; ces dernie- 
res font prefque les plus ordinaires , & parce que nous ne pou- 
vons Îles connoître fans les rapporter à des corps réguliers, dont 
les voutes font des imitations parfaites, nous allons examiner 
les fections folides des fpheres , cones & cylindres, qui fe péne- 
trent mutuellement. | 
Premierement. Les feétions faites à la furface d’une fphere , 
pénétrée par une autre fphere , par un cylindre , ou par un cone. 
Secondement. Celles des cylindres par d’autres cylindres, & 


par des cones. 
Troïfiemement. Des cones par d’autres cones, fitués différem- 


ment entr EUX. 

Nous avons touché légerement les fe@ions planes de ces 
corps, parce qu on ne manque pas de livres qui en traitent am- 
plement; nous nous fommes contentés d'en dire ce qui étoit 
indifpenfablement néceffaire à notre fujet; mais parce qu'iln’en 
eft pas de même de leurs feétions /o/des, c'eft-à-dire, qui font 

Tome I, H 
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faites par la pénétration mutuelle des mêmes corps, nous en 
étendrons un peu davantage la Théorie. 

En effet, fi peu d’Auteurs en ont traité qu’elles n’ont pas 
même de noms particuliers; le P. CoursiER dans un opufcule 
Latin, qu'il femble avoir fait pour l'Optique, eft le premier que 
je fache, qui en ait parlé : il les appelle Curvirege ,c’eft-à-dire , 
qui couvrent des furfaces courbes ; mais comme cette expreflion 
n’eft pas uniquement propre à nos fections, puifqu’une furface 
plane: en peut couvrir une courbe, comme un cercle couvre un 
fegment de fphere, un parallelogramme, celui d’un cylindre ; 
j'ai cru que j'étois en droit de leur donner d’autres noms, pour 
éviter les périphrafes & les équivoques; je lestire du mot La- 
tin Îmbrex, qui fignifie une tuile creufe, à laqueïle on peut af- 
fez bien les comparer, ou du moins la furface qu'elles renfer- 
ment ; il auroit été plus naturel de les comparer au cylindre, fi 
je n’avois craint la confufion des idées, ayant aufli égard à la 
facilité de la compoñition des mots tirés d’imbrex. M. CLAIRAUT 
le fils, de l’Académie des Sciences , nous a donné un excellent 
traité des Courbes à double courbure en général , qui comprend cel- 
les dont il eft ici queftion , parmi plufieurs autres de différentes 
efpeces , dont il découvre les propriétés par lAnalyfe avec 
beaucoup d’art & de netteté; cet Ouvrage eft d’autant plus di- 
gne d'admiration, qu’il a été la prodution d’un jeune homme 
de feize ans. Mais comme notre Stéréotomie n'eft qu'un traité 
de Géométrie linéaire , j'ai cru que je devois donner une Théo- 
rie de même nature que les Problèmes de pratique , aufquels 
elle doit fervir d’introduétion; c’eft pourquoi J'ai fuivi une mé- 
thode tout-à-fait différente, croyant qu’elle deviendra plusutile 
aux gens qui fe mêlent d'Architetture ; c'eftce que je vais ex- 
pliquer: 


e la nature des Seélions folides par la pénétration mur 


tuelle des Spheres , cônes ® cylindres. 


DÉFINITION LE. 


A 3. 7 "6 I parles extrémités ST , du diametre d’un cercle SAT B 
&?7 LL} (Pig. 27) on fait pafler une ligne courbe plane Sc 'T, dont 
l'axe foit Ce, fuivant laquelle les ordonnées à ce diametre ST 
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s’abaiflent ou s’élevent parallelement à elles-mêmes d’un mou- 
vement uniforme, enforte que leur milieu foit toûjours dans le 
plan STe, la coutbe SgôT , qui terminera la furface creufe 
qu'elles auront formé par cet arrangement, s’appellera un C- 
choimbre, par abbréviation de l’expreffion Latine, circulus imbri- 
catus , cercle en facon de tuile creufe. 

Pour fe former une idée nette de ce changement de pofition 
des ordonnées , il n’y a qu’à fe repréfenter un cercle tracé fur 
la tranche d’un livre dans la prefle, lorfqaue le Relieur l’a cou- 
pée d’une fettion plane, fi enfuite ül la renfonce vers le milieu, 
comme il arrive lorfqu'il donne de l’arrondifflement au dos, ce 
cercle qui étoit plan devient un cicloïmbre, parce que chaque 
feuille fe reculant de fuite plus ou moins, felon qu’elle eft près 
du milieu ou des extrêmités de la tranche , forme l’efpace d’une 
furface creufe en façon de cylindrique, dont le contour n’eft 
plus un cercle comme auparavant, mais une courbe à double cour- 
bure, fçavoir une autour du centre , & une en profondeur ou 
Éloignement du plan paflant par les extrêmités du diametre ST, 


COR OL LAlRECE 


De cette génération il fuit, 1°. que quoique la furface creufe 


ou convexe du cicloïmbre foit plus grande que celle du cercle 
plan générateur , elle ne contient pas plus d’ordonnées, puifque 
le nombre des feuilles, dans l’exemple de la tranche du livre , 
n’a pas augmenté en fe reculant ou en s’avançant au-delà de ce 
plan , depuis les extrêmités ST, ce que l’on voit clairement 
dans la figure, par les paralleles qu'on à mené d'un côté aux 
lignes A a, Cc, & de l’autre par les paralleles au diametre AB , 
qu'on fuppofe perpendiculaire au plan ST c. On voit feulement 
que fuppofant une ligne ct parallele & égale à CT, divifée en 
parties égales, les lignes paralleles à la ligne Cc, pañlant par 
ces divifions , coupent la partie c T en parties inégales, quand 
même on les fuppoferoit infiniment petites. 

Ce que nous difons de l'axe courbe c T, auquel toutes les or- 
données font appliquées, eft encore vrai à l'égard du contour 
à double courbure 44T , quoiqu'il foitplus grand que l'axe & 
le contour du cercle générateur ATBS , qui eft ici repréfenté en 
perfpe&tive , où l'on appperçoit une petite notion des merveilles 
de la Géométrie de l'infini, 

Hi] 


Pr. 31 


Fig. 7. 
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Ii fuit en fecond lieu que les diametres, c’eft-à-dire, les Hi- 
gnes droites menées d'un des points du contour de la courbe 
à double courbure à fon oppofé, paffant par l'axe Cc hors de 
la furface cylindrique comprife par cette courbe, font égaux 
entr'eux, comme les diametres du cercle générateur. Ainfi z d 
ef égal à GD , ab à AB, &c. parce que les points G&D, A 
& B étant müûs parallelement à l'axe C c à diftances égales, il ef 
clair que GD dg eft un parallelogramme ; par conféquent g d'fera 
égal à GD. | 

l faut remarquer que fi la courbe S:T n'étoit pas uni- 
forme, mais à différentes infléxions, ces diametres pourroient 
étre inégaux, & alors la courbe ne feroit plus un cicloïmbre, 
parce que c’eft de l'égalité de fes diametres que vient l’analogie 
du nom. 

CGR OL EL MENEUEEL 


On peut remarquer que de tous les diametres du cicloïmbre, 
il n'yena qu'un, fçavoir 44, qui foit dans la furface cylindri- 
que , comprife par fon contour , lequel eft celui qui pañle par le 
fommet c, de la courbe ScT, perpendiculairement au plan de 
cette courbe ; tous les autres font hors de cette furface. 


CoRoOLLALRE IV: 


De ce que nous venons de dire, il fuit que l'axe Cc de [a 
courbe , que j'appelle axe de profondeur S c T, coupe en deux 
également tous les diametres de la courbe du contour du ci- 
cloïmbre , plus ou moins loin de la furface cylindrique, felon. 


qu'ils font plus ou moins obliques au plan de la courbe Sc T. 
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EH eft vifible que fi au lieu d’une feule courbe Sc T , on en: 
fuppofoit encore une feconde plus haut ou plus bas, au-deflus 
ou au-deffous du diametre ST, du même cercle générateur , il 
fe formeroit deux cicloïmbres différens , qui auroient une pro- 
fondeur inégale , mais dont le contour feroit à la furface du mê- 
me cylindre, qui auroit pour bafe le cercle générateur ATBS; 
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puifque tous les points de ces contours doivent être iffus d’un 
A \ 2 

de ceux du cercle générateur, mû parallelement à l'axe Ce de 


la courbe de profondeur Sc; 


DÉFINITION IE 


76. Siaulieu d’un cercle générateur on fuppofe une ellipfe 
BDLE,, dont les ordonnées ED, GH s’écartent ou fe rappro- 
chent de la même maniere que nous l'avons dit du cicloïm- 
bre, non pas toûüjours perpendiculairement à un axe BL de cette 
ellipfe, mais aufli obliquement fuivant un angle quelconque, 
comme BCce ou LCc, à peu près comme une chaîne lâche 
pendue aux extrêmités d’un bâton incliné à l'horifon, la furfa- 
ce formée par l’arrangement de ces ordonnées ; fuivant une 
courbe femblable ,; fera terminée par un contour courbe, que 
nous appellons une e/lpfimbre ; par abbréviation de l'expreflion 
Latine e/ipfis imbricata. 

La néceflité de donner des noms à des courbes qui n’en 
avoient point, s'étend aufli aux lignes qui leur font entielles; 
nous en confidérons quatre principales, qui méritent d’avoir un 
nom propre parce que nous les nommerons fouvent dans ce: 


premier Livre. 
DÉFINITrON LEE. 


77. Le diametre du cercle générateur, ou l’axe de lellipfe 
plane génératrice, qui pafle par les points S & T', ou B, L, où 
la courbe touche le plan du cercle ou de l'ellipfe, s’appellera 
axe [cuflendant ; la ligne courbe Sc T, ou BcL, qui eft dans le 
même plan que cet axe, qui coupe la fe£tion en deux parties 
égales , comme ScT, ou BcL, s’appellera axe courbe ; la ligne 
correfpondante au diametre perpendiculaire à l’axe fous-ten- 
dant, quieft le petit ou le grand axe de l'ellipfe ; s’appellera. 


l'axe droit ; parce que quoique droit, il fera tout à la furface de- 


la fe&ion concave ; teleft 4b (Fig. 27.) & de(Fig. 28). Lali- 
gne Cc qui eft le plus au chemin que parcourt le centre € ; dans 
l’abbaïffement du diametre AB, ou DE en 46, ou de, s’ap- 
pellera l'axe de profondeur ; qui paffera toujours par les deuxcen- 


tres de la feétion plane, & de la fe@ion courbe à double cour-- 


bure par fon contour, 


Fig, 18, 


Fig. 27 @- 
28, 


Fig. 28, 
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Les lignes qui pafleront par cet axe , & fe terminesont à la cir- 
conférence de la feëtion , s’appelleront d'ametres. 


COR "OL D A CRT. 


78. Puifque l'axe de profondeur Cc peut n'être pas perpen- 
diculaire à laxe fous-tendant BL, il fuit que le diametre droit 
dc de la feétion , peut n'être pas au milieu de l'axe courbe BcL,, 
puifque le point « , centre de la feion, correfpondant au cen- 
tre C de l’ellipfe génératrice ; eft évidemment plus près du point 
L que du point B ; cependant le nombre des ordonnées de c en 
L , fera toujours égal au nombre de celles qui font poflibles de 
B enc; puifqu'il ne peut y avoir un plus grand nombre de pa- 
ralleies à Cc, de Ben C, que de C en L, ces deux diftances 
étant fuppofées égales ; l'exemple de notre tranche de livre, 
dont on arrondit le creux inégalement, peut fervir à en conce- 
voir la vérité, puifque le nombre des feuilles n'augmente ni ne 
diminue dans tous les changemens de concavité ou de convexité 
que l’on peut faire à la courbure de cette tranche. 


D'ÉFTINE TI ON: EN: 


79. Si au lieu de fuppofer que les ordonnées de fellipfe pla- 
ne génératrice d’une feétion folide, s'en éloignent d'un mou- 
vement inégal, mais uniforme dans les parties correfpondantes, 
& fans changer de grandeur, on fuppofe au contraire qu'en 
s’éloignant , elles fe ralongent ou fe racourciflent proportionel- 
lement à leur diftance de l’ellipfe plane ; prife fur des plans 
convergens qui ont tous une commune feétion , cette figure 
auffi concave comme une tuile creufe, aura pour circonférence 
une courbe , que nous appellerons elipfoidimbre , c'eft-à-dire , qui 
imite en quelque chofe l’ellipfimbre. 


COROLLA TRE. 


80. Il fuit de cette définition, que l’axe droit de ne fera plus 
égal à l'axe correfpondant DE de l’ellipfe plane génératrice , 
qui eft conjugué à celui qui eft l'axe fous-tendant de l’axe cour- 
be de la fe&tion, mais qu'il fera plus grand ou plus petit: plus 
grand s'il eft du côté oppofé à la commune feétion des plans 
convergens, & plus petit s’il ef du même côté , ce que nous 
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expliquerons plus nettement dans les feétions faites par la péné- 
tration des cones. 


DÉFINITION. VA: 


81. Lorfqu'une courbe fera compofée de deux pottions des 
courbes nommées ci-devant, foit cicloïmbre, foit ellipfimbre, 
foit ellipfoïdimbre , elle fera dite compofée de ces courbes. 

Enfin on apppellera de femblables noms toutes les courbes 
lefquelles , fuivant de pareilles loix , feront iflues de figures pla- 
nes paraboliques ou hyperboliques, dont les ordonnées à leurs 
axes s’écarteront d'une maniere uniforme de leur fommet d’un 
côté feulement ; car puifque ces figures font ouvertes , les fec- 
tions courbes ne les toucheront qu'en un point, & non pas en 
deux , comme les précédentes. 


CHARMET RE VV. 


Des Seëtions folides des fpheres , @° premicrement , de 


leurs variations. 


Es feions des fpheres peuvent varier de plufieurs ma- 

nieres. 

1°, Parla pénétration des fpheres entr’elles. 

2°, Avec les cylindres. 

2°, Avec les cones. 

La feétion commune à la furface de deux fpheres qui fe pé- 
netrent ne peut varier, elle ne peut être que la circonférence: 
d'un cercle ; fur quoi l’on peut remarquer que les fe&tions fai- 
tes par la pénétration des folides, peuvent en certains cas, être 
aufli des fe&ions planes. 

Les fetions faites à la furface de la fphere , pénetrée par un: 
cylindre , peuvent varier de quatre mamiéres. 

1°. Lorfque l'axe du cylindre pafle par le centre de la fphe- 
re, dans la fuppofition du cylindre droit. 

2°, Dans le mème cas, dans la fuppofition du cylindre fca- 
Îene. 


3°. Lorfque l'axe du cylindre ne pañle pas par le centre de la: 
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fphere, & que cependant le cylindre y entre de toute fa cir- 


conférence. 

4°. Lorfque le cylindre n'entre dans la fphere qu’en partie, 
à l'égard de fa circonférence. 

Enfin les fections faites à la furface de la fphere , par la pé- 
nétration du cone, peuvent varier d'autant de manieres que par 
le cylindre, fuivant les mêmes circonftances de polition rela- 
tive du centre de la fphere , à l'égard de l'axe du cone, de celle 


de l'axe du cone fur fa bafe, & de la profondeur de la péné- 
tration. | 
THEOREME. VIEIL 


La courbe qui réfulre de la [ecfion faite par la rencontre des [urfaces 
de deux fpheres qui fe pénetrent ; eff la circonference d'un cercle. 


Soient les fpheres ABD , BFD qui fe pénetrent , de quel- 
que grandeur qu’elles foient l’une à l'égard de l’autre, dont les 
centres fonten C&E, foit aufli la feétion telle qu’elle puiffe 
être repréfentée par la courbe BHD , qui doit pañler par les 
points B & D, communs aux deux fpheres, puifqu'ils font à 
l'interfedion de deux cercles majeurs qui font dans le mé- 
me plan, paffant parles deux centres C&E , (Fig. 29, 30,31) 


le diametre de cette fetion fera la ligne BD , qui pañfera par ces 
points B& D communs aux deux furfaces , lequel par la diffé- 
rente pofition des fpheres, pañera ou entre les deux fpheres, 
comme à la Figure 29 , ou par un des centres, comme aa Fi- 
gure 30 , ou au-dehors des deux centres, comme à la Figure 
31; de quelque façon que ce foit , la démonftration fera tou- 
jours la même. 

Ayant tiré une ligne CE par les centres C& E, & pris à vo- 
lonté fur la courbe de la fe&tion un point H, on tirera des 
centres € &c des lignes CH, ch, & des points G à& g. 
( Fig. 29 & 31)ouE ( Fig. 30) où les lignes paffant par les cen- 
tres , coupent les diametres BD & #4, des lignes au même 
point H , comme GH , EH ou g#. 

ILeft évident , par la définition de la fphere, que les lignes 
CB, CH, CD font égales entr'elles, étant des rayons de la 
fphere ABD, de même que EB, EH, ED, ( Frg. 29 & 30.) 
&eb,eh, ed (Fig. 31.) ; il eft encore évident, que les lignes 


BD font coupées également & perpendiculairement en G, par 
la 


CA 
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la ligne qui pale par. les centres C & E ,: dent les triangles 
CBE , CHE, CDE, qui ont le côté CE commun, font égaux 
en tout, de même que les triangles CBG , CHG, CDG rec- 
tangles en G; qui ont le côté CG commun, & les hypotenufes 
CB, CH, CD égales entr'elles; donc les côtés GB, GH,GD, 
feront auf égaux entr’eux ; puifqu'ils font d’ailleurs les perpen- 
diculaires abbaiflées des fommets+ des triangles égaux CHE , 
CBE , CDE ; donc ( par la 4. du 11. d'Eucl.) ces trois lignes 
font dans un même plan, & les rayons. d’un cercle dont les 
points BHD font à la circonférence , qui eft la commune fection 
des deux fpheres. Ce qu'il falloit démontrer. 

La même démonftration eft plus fimple dans la Fig. 30 ; où 
les points E G font confondus. ' 


Application 4 l’ufage. 


86. On connoit par cette propofition que le ceintre d'une 
voute fphérique , qui en rencontre une autre qu’elle coupe, eft 
un cercle ; par exemple, une niche qui eft au-deflus de l'impof- 
te d'une voute fphérique , fait avec elle à l'arête d’enfourchement 
un demi-cercle parfait, fuppofé que l'une & l’autre de ces vou- 
tes ne foit ni furhauflée ni furbaiffée , & que l'impofte d’une 
calote de dôme renfoncée en cul de four au-deflus d'une voute 
fphérique , eft encore un cercle , aufli-bien que celle de la pre- 
miere voute. 


THEOREME VIII. 


La fection faite par la rencontre des furfaces d'une fphere & d'un cy- 
lindre droit ; dont l'axe pale par Le centre de la fphere; eft un cercle. 


Soit la courbe AIBO , la fe&tion faite par Îa rencontre des : 


furfaces de la fphere ABDE , & du cylindre LNGF, dontlaxe 
MH pañfe par le centre C de la fphere. Si du point I, pris à vo- 
lonté à la circonférence de: cette fe&ion , on tire au centre C la 
ligne IC, & que du milieu K de la ligne AB, qui eft fuppofée 
pafler par les points À & B ;, communs \ la furface de la fphe- 
re & à celle du cylindre , on mene la ligne IK ; on verra, conime 
dans lapropofition précédente , que les triangles AKC, IKC; 
BKC, rettangles en K, qui ont le côté CK commun ; & les co- 
tés AC, CI, CB égaux, étant rayons de la même fphere, es 
Tome I, A I 


Pu, 3° 


Fig. 30: 
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côtés AK , IK ,*BK feront aufli égaux entr'eux, & dans un mé- 
me plan, dont ils feront les rayons d’un cercle dont les points 
AIB font à fa circonférence ; maïs la ligne CK étant par la fup- 
pofition une partie de l’axe du cylindre FLNG fera aufli per- 
pendiculaire au même plan ; donc Îa feétion commune à la fphe- 
re ABDE , & au cylindre LNGF , fera un cercle formé par la 
rencontre des furfaces de ces deux corps, ce qu'il falloit démon- 
trer. 


Application a l’ufage. 


87. On voit par cette propofition quel doit être le ceintre de 
fa rencontre des voutes fphériques avec les berceaux droits, 
dont les axes paffent par le centre de la fphere ; tel eft le puits 
d’une citerne voutée en cul-de-four, comme il y ena un à Phals- 
bourg , telle eft la fenêtre à la clef de la voute du Pantheon à 
Rome ; telles font les impoñtes des lanternes fur les dômes dans 
la plupart des Eglifes modernes , les rencontres des nefs en 
berceau avec les chevets circulaires , voutés en quart de fphete , 
ou d'une plus grande portion, fi le diametre du fan@tuaire eft 

lus grand que celui du berceau de la nef; fuppofé que lune & 
ul” de ces voutes ne foit ni furhauflée ni furbaïflée , & que 
la nef ne foit point biaife fur le chevet, quoique la dire&ion de 
fon axe, c’eft-à-dire de fon milieu , pafle par le centre de la por- 
tion de voute fphérique; car pour peu qu'il y ait de biais, la fec- 


tion n’eft plus un cercle , comme nous allons le démontrer. 
THÉGREME IX. 


£a fetlion faite par la rencontre des furfaces d'une fphere & d'un cy- 
lindre [calene , dont axe palfe par le centre de la fphere ; ef} une 
ellipfimbre. &i: 


Soit {a fphere ABIH , pénetrée par le cylindre fcalene KLGF , 
( Hg. 33.) dont l'axe X x pañle par le centre C de la fphere, 
fi l'on fuppofe un plan paffant par cet axe, il fera deux fec- 
tions différentes ; fçavoir, le parallelogramme KLGF dans le 
cylindre , & le cercle SDE dans la fphere , lequel fera grand ou 
majeur, parce qu'il pafle par le centre C , & dont les points À 
B , où fe coupent ces deux figures, font communs aux deux 
furfices de la fphere & du cylindre, de même que les points I 
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& H de la fettion oppoñfée, qui font fur les côtés du paralle- 
logramme , & à la circonférence du cercle en même-tems, & 
tous autres points que ces quatre ne pourront être que fur une 
des furfaces des deux folides ; car s'ils font fur celle du cylin- 
dre , ils feront au-dedans de la fphere; & s'ils font fur celle de 
la fphere, ils feront hors du cylindre, puifque les arcs ADH 
BEI font au-dehors des côtés AH & BI. Si l'on imagine un fo- 
cond plan perpendieulaire au premier , & qui pafle par les points 
A & B, il coupera ces deux corps différemment du premier, 
& fera deux fections différentes; fçavoir , un cercle AeB/,re- 
préfenté ici en racourci de perfpeëtive, dont le diametre fera 
AB & qui ne fera plus un grand cercle, mais un cercle mineur, 
parce qu'il ne pafle pas par le centre C de Ia fphere. L'autre 
feétion dans le cylindre fera* une ellipfe A 4B k, dont AB fe- 
ra le petit axe; parce que la feétion perpendiculaire à l'axe 
d'un cylindre fcalene eft une ellipfe, & que le diametre KL du 
cercle de la bafe KMLN, incliné au côté LG, eft plus grand 
que AB qui lui eft perpendiculaire. En effet, fi on lui menoit 
une parallele Ar par À, elle feroit l'hypotenufe du triangle rec- 
tangle, À r B dont AB feroit une jambe ; or toute fe&tion qui n’eft 
pas parallele à la bafe , & qui n'eft pas fous-contraite , eft uné 
ellipfe. 

Préféntement, puifque le plan pañlant par AB fait deux fec- 
tions différentes, il eft évident que ni l’une ni l'autre ne peut 
Être commune aux deux furfaces ; en effet l'ellipfe du cylindte 
étant circonfcrite au cercle de la fphere , avec lequel elle n’a de 
commun que les deux points à & B, eft toute hors de la fphere, 
& le cercle de la fphere eft tout au-dehors du cylindre, donc la 
feétion commune fera une autre courbe qui fera hors de ce 
plan, & qui n'aura de commun avec les deux planes, que les 
points A & B, cette courbe pañfera donc au-deffus où au-def- 
fous du plan coupant ces deux corps par AB. Dans cet exem- 
ple elle paffera du côté du centre C dé la fphere, comme AfB; 

rce que le diamétre MN — fi eft plus grand que AB. IL faut 
à préfent faire voir le rapport qu'elle a avec lellipfe AdB, 
pour démontrer qu’elle eftuneellipfmbre, telle que nous l'avons 
défini ci-devant. Pour y parveñitil faut encore une préparation. 

Quoique nous ayons déja fuppofé deux plans coupans la fphe- 
re & le cylindre, l’un par l’axe X x, l’autre par les points À & 
B perpendiculairement au premier; il convient encore d'en 


Ii, 


PL. 3 
Fig. 3e 
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a bafe , & l’autre par l’ordonnée OPQ; cette 
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2 
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la courbe que nous examinons, on peut s’aider l'imagination par 
des reliefs de papier ou de carton ; il fera bon encore de fe rappel- 
ler ici le onzieme & le douzieme Livre d'Euclide, parce quetout 
cet ouvrage ne roule que fur les fettions & rencontres des plans; 
on fentira la conféquence de cet avertiflement dans la fuite, 
où quelque attention qu’on ait eu à rendre les figures intelli- 
gibles , on ne fe flatté pas d’avoir pù repréfenter bien fenfible- 
ment en faillie , ce qui eft à plat fur le papier, c’eft à l'imagi- 
nation du Lecteur à relever les objets, & à les détacher du plan 
où ils font , pour les confidérer où ils doivent être. | | 
Soient donc deux plans :paralleles à l’axe du cylindre, paffant 

par les ordonnées MN, OQ, les fe&tions de ces plans dans la 
fphere feront des cercles, dont f S; & 55 font des arcs, & 
des parallelogrammes dans le cylindre, dont MJkN & # OQZ 
font des portions, parce que M d & N & font paralleles ,* étant 
les côtés du cylindre , & MN & d k aufli paralleles entr'elles, 
parce que les plans KML de la bafe, & A dB de fa feétion par 
»AB, font perpendiculaires au même plan AKLB, paffant par 
Flaxe X 4; or puifque la ligne MN eft perpendiculaire à l’axe 
& CX, c’eft-à-dire au rayon CS prolongé#tlle eft parallele à la 
* tangente qui pafleroit par S de l'arc de cercle fSi & les lignes 
Mm & N n étant paralleles à cet axe, & également éloignées 
de part & d'autre, les lignes MÂN; rencontreront cet arc en 
des points f & :, équidiftans de M & N ( par l'Art. 39), doncla 
ligne fi fera parallele à MN & ädk;donc df=ki, & dk=fi, 
c'eft--à-dire, que l’ordonnée dk dans l’ellipfe A 4B eft égale à 
l’ôrdonnée de la feétion commune aux deux furfaces, qui paf- 
fent par f & par à. On démontrera de la même maniere que 
l'ordonnée # x eft égale à l’ordonnée r 4 de la fettion folide qui 
affe pars; donc toutes les ordonnées à l’axe courbe A 2B de 

la feétion folide , font égales à toutes celles de l’ellipfe à Faxe 
AB, donc la fection eft une ellipfimbre ; ce gw'il falloit démon- 


irer. 
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88. Puifque le plan MN par l'axe X x du cylindre, coupe 
perpendiculairement l'axe fous-tendant AB de la fe&tion, il fuit 
que la plus grande ordonnée de l’ellipfe plane, qui eft ici dk, 
s'abbaïffe perpendiculairement à AB en f;, qui eft l'axe droit 
de la courbe, & par conféquent que cet axe eft équidiftant des 
extrêmités de l'axe fous-tendant AB ; ce qui n'arrive dans au- 
cun cas que dans celui des cylindres fcalenes. 


COR ORLATRe TI 


89. En fecond lieu il fuit que la plus grande profondeur ou 
difance de l’ellipfimbre à l’ellipfe plane, eft à l'axe droit f;, 
. parce que la plus grande différence de du diametre e/ du cer- 
cle de la fphere A eB7, & de l'axe dk de l’ellipfe A dBk, ef 
dans le plan de Faxe droit fi; or puifque de ou Lk eft la plus 
grande diftance quil puifle y avoir de la circonférence du cer- 
cle à l'ellipfe, la diffance df ou : K fera ‘aufli la: plus grande 
qu'il puifle y avoir du plan À 4Bk à la courbe AfB;; & par- 
ce que cette différence des ordonnées du cercle à celles de 
l'ellipfe , au même diametre AB , diminue continuellement, il 
fuit que {a profondeur de l'ellipfimbre diminue aufli depuis fa 
jufqu'à B, où elle rejoint le cercle de la fphere A e B/. À 
ÉOROLLATRE ‘PER Î 
90. Pour trouver cette profondeur fur l’axe courbe de Fellip- 
fimbre , qui eft dans le plan de l'axe fous-tendant AB , il n'y a 
qu'à décrire les fe&tions que font les plans paffanc par les or- 
données parallelement à l'axe du cylindre , lefquelles font des 
cercles de la fphere, dont les centres font tous fur la lignée DE ; 
perpendiculaire à l’axe X x du cylindre par le centre C, & dont 
les lignes CS & WS en exprimeront les rayons. Pour avoir les. 
diftances des côtés du cylindre au plan paffant par fon axe &c FRS 
par AB, il faut faire à part (Fig. 34.) l'ellipfe aebE, fur les Er 
axes donnés; fcavoir, ab égal à AB dela Fig. 33, & E e égal 
au diametre KL de la bafe du cylindre fcalene , dans laquelle 
on infcrira le cercle a db D, qui fera égal à celui de la feétion 


de la fphere par AB de la Fig. 33. Cette préparation étant faite, 


His. 36. 
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on tirera à part une ligne CS, ( Fig. 36) fur laquelle prenant CS 
égal à CS de la Fig. 33. pour rayon, on décrira un arc indéfini 
Sf, enfuite portant la diftance Sg de la Fig. 36, on élevera 
fur ce point une perpendiculaire g d, fut laquelle prenant ge 
égal au demi-diametre du cercle a d6 D, c'eft-à-dire à A g de 
la Fig. 33, on aura le point e , où la fe&tion plane coupe la fphe: 
re; mais paroe que ce point eft au-dedans du cylindre, il faut 
porter èn-dehors la diftance DE dela Fig. 34, qui eft la différen- 
ce du demi-diametre du cercle & de l'axe de l’ellipfe. Si par ce 
point d on mene une parallele àCS, elle coupera l'arc f 8 au point 
f ; qui fera commun au côté du cylindre df, & au cercle de 
la fphereS ef ; & par conféquentt à la circonférence de l’ellipfim- 
bre; donc la ligne df fera la profondeur de cette courbe, au 


_ milieu à fon axe droit, laquelle difance féra égale à celle de 


34: 35 € 
3 6e 


l'axe courbe à l'axe foûs-tendant , dont l'un pañle par g & l'au- 


tré par 4 ; puifque fes ordonnées d g de l’ellipfe, &f4de l'ellip- 
fimbre , font parallèles & égales. 

Iüe fera pas difficile de trouver cette profondeur pour tous 
les autres points déf’axe courbe; car fi l’on porte la diftance 
CW, dela Fig. 33. én CY de la Fig. 3$ , On aura la diftance 
des plans qui paffent par MN & OQ de la Fig. 33; & fi l'on 
mere #4 parallèle à eE, Fig. 34, on aura les ordonnées Y # 
de l'éllipfe , & Y x du cercle, & en WS, Fig. 33, le rayon du 
cerclé de la fphére , avec lequel faifant ( Mig. 35.) l'arc ST, & 
la fleche yS évalé à y Sde la Fig. 33 , on ménera par le point y 
lR perpendiculaire y#,-qu'on fera égale à Y # de la Fig. 34; fi 
par le point # on mene # T parallele à VS, cette ligne quire- 
préfente le côté du cylindre, coupera l'arc ST au point T, qui 
fera commun à la fphere & au cylindre, par conféquent à la 
circonférence de l’ellipfimbre, la diftance # T fera celle des or- 
données # y de l'ellipfe, & T # de l’ellipfimbre que l’on cher- 
choit; ce qui n’a pas befoin de démonftration , puifque cette 
figure eft une exatte repréfentation de la fe@ion faite dans la 
fphere & dans le cylindre , par Le plan OQB+ ( Fig. 33) pa: 
rallele à fon axe & au diametre de la bafe MN pañfant par l'axe 
XC:; dont une partie eft repréfentée ici par la ligne CS rayôn de 
la fphere , & WP qui lui eft parallele, par WS, partie de Wp, 
de même que df dé la Fig. 36, répréfente une portion du côté 
du cylindre Mf,& TV { Fzi 35.) celle du côré Or de la Fig. 
33: y 219 D, | 
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91. Ce Théorême fait voir que lorfqu’une voute en berceau 
biaife & en plein ceintre dans fon arc de face ;, rencontre une 
voute fphérique , dont le centre eft dans l’allignement de l’axe 
du berceau , l’arrête qui fe forme à la jonétion de ces deux vou- 
tes ne peut être en plein ceintre, ni dans un même plan ellip- 
tique furhauflé ou furbaiflé, mais une courbe dont les aplombs 
s'écartent de la ligne droite ; menée d’une impofñte à l’autre. 
Ainfi fuppofant qu'une nef d'Eglife foit un peu biaife fur le che- 
vet circulaire du chœur, vouté en cul-de-four, c’eft-à-dire, en 
portion de fphere , ou feulement dont l'arc droit foit furhauflé 
ou furbaiflé, comme il arrive très-fouvent ; la rencontre de ces 
voutes eft une ellipfimbre. L’Architeëte qui n’a point de Théo- 
rie fe trouve embarraffé en pareil cas, pour éviter une efpece 
de difformité de cette courbe à laquelle il ne s’attendoit pas; 
l'avantage de celui qui a des principes, eft de connoître du pre- 


mier coup d'œil, ce qui doit réfulter de fon deffein ,ce qui le 
met en état d'y remédier, ou par la faïllie de quelque arc dou- 


bleau , ou par quelque induftrieufe correétion des ceintres. 


THEOREME X. 


La feëtion faite par la rencontre des [urfaces d'une fphere & d'ur 
cylindre droit ; qui la pénetre de toute [a circonférence ; © dont 
l'axe ne palle pas par le centre de la fphere, ef! une ellipfimbre. 


: Soit la fphere ABTD , pénetrée par le cylindre LNDF, dont 
Faxe M m ne paffe pas par le centre C de la fphere ; fi lon fup- 
pofe un plan paffant par ce centre & par l'axe Mm, ce plan 
fera deux fe&tions différentes, fcavoir, un cercle ASB dans la 
fphere, lequel fera majeur, & un parallelogrammme ELNDE 
dans le cylindre , fefquelles deux feétions fe couperont aux qua- 
tre points ABDE , qui feront par conféquent communs aux 
deux furfaces de la fphére & du cylindre, & à la circonférence 
des courbes oppofées, formées par: la pénétration du cylindre 
à fon entrée & à la fortie de la fphere. Nous: nous contenterons 
pi examiner une ; parce que l’autre lui fera parfaitement 
cEAle. 


Fig. 38. 


Fig. 40, 
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Si on fuppofe encore comme au Théorême précédent, un 
fecond plan perpendiculaire au premier & pañlant par les points 
A &B,ileft évident qu'il fera deux nouvelles feëtions; fça- 
voir, un cercie dans la fphere repréfenté dans la Fig. 38 par la 
courbe À f BF , dont le diametre fera AB , & une ellipfe dans 
le cylindre repréfentée par À g BG, dont AB eft le grand axe ; 
parce que Le cylindre eft coupé obliquement fuivant cette ligne ; 
par la fuppofñtion, & dont le petit axe fera la ligne G£g, ou 
fon égale KL, quieft le diametre de ia bafe du cylindre LNDF , 
d'où fuivent les mêmes preuves qu'on a déduites au Théorème 
précédent , que la feétion commune aux deux furfaces des corps 
ne peuvent être ni cercle ni ellipfe; puifque l’un étant infcrit 
dans l’autre, ces figures n’ont que deux pointscommuns A &B , 
qui peuvent être à la rencontre de deux furfaces; & qu'enfin la 
fettion qui leur eft commune eft une courbe à double courbu- 
re quineft pas dans un plan, & qui n'aura de commun avec 
les deux feétions planes ci-devant, que les mêmes points À & 
B. La feule différence qu'il y a du cas du Theorême précédent 
à celui-ci, eft que la ligne droite AB qui pafle par ces points 
communs ; eft le petit axe, & qu'ici elle eft le grand axe, de 
forte que l’ellipfe eft toute au-dedans du cercle de ia fphere 
dans ce cas, & tout au-dehors dans le précédent. 

D'où il fuit que l’axe courbe de la feétion folide , qui eft une 
ellipfimbre dans l’un & l’autre cas , s’approche du centre de Îa 
fphere dans le premier, &s'en éloigne dans le fecond. 

Au refte les ordonnées à l’axe courbe de la feëtion, feront 
toujours égales à celles de l’eilipfe appliquée à fon grand axe 
AB, comme nous l'avons démontré à l'égard du petit, à la pro- 
poñtion précédente , ce qui pourroit fuffire pour l’établifflement 
de la preuve de l'énoncé de celle-ci. 

Cependant comme il importe de bien -concevoir la nature & 
les propriétés de cette courbe, qui eft la clef de toutes celles 
qui fe forment par la pénétration des corps , nous en allons re- 
prendre l’explication pour la rendre plus intelligible , en la pré- 
fentant fous. une autre face, par une figure plus diftinéte; ou pour 
éviter la confufion des lignes, on ne repréfente qu’une. moitié 
des corps.qui fe pénetrent, parce qu'il eft très-aifé de'conclure 
pour-lautre moitié... # 

Soit (Hig..40) KLeRQE la repréfentation en perfpegtive de 
la fe@tion faite par un plan paffant par l’axe du cylindre jufqu'au 

diametre 
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diametre RQ de la fphere, perpendiculairement au plan paffant 
par le même axe & les points À & B, de forte que C: M de 
de la Fig. 38. eft la même que C: M: de la Fig. 40 , le demi 
cercle QSR , fera la feétion que ce plan fait dans la fphere, & 
le parallelogramme K / celle de ce même plan dans le cylin- 
dre. Soit un autre plan parallele à celui-ci, pañlant par Tr, gr, 
qui fait aufli deux feétions de même nature , fçavoir, un demi- 
cercle gsr,& un parallelogramme T # V #; Il eft évident que 
les interfections des côtés de ces parallelogrammes avec les de- 
mi-cercles, feront des points communs aux deux furfaces de la 
fphere & du cylindre , tels font les points E e, 2 3 , par lefquels 
le contour de la fe&tion folide doitnéceffairemenr paffer de mèê- 
me que par les points À &B ; la courbe E 2 B 3e fera donc à la 
rencontre des furfaces , depuis fon axe droit Ee, correfpondant 
du diametre de la bafe du cylindre KL jufqu'au point B, où 
elle va toucher la fetion plane de l’ellipfe paffant par AB, 
. nous repréfentons ici par la courbe A GBg. Cela fup- 

ofé : 

Puifque le diametre KL de la bafe du cylindre eft perpendi- 
culaire à l’axe C? M, que l’on fuppofe droit, & que les moi- 
tiés de ce diametre KM & ML font égales, les lignes KE & 
L « menées de leurs extrêmités parallelement à cet axe, feront 
égales entr’elles(par l’Art 39.) donc Ee fera parallele & égale 
à KL; mais parce que, par la fuppofition , le plan AGB g eft per- 
pendiculaire au plan MN » C: pañfant par l'axe du cylindre 
MC: & par la ligne AB, les angles GcM, & ge M font droits; 
donc G g eft parallele à KL, & par conféquent à Ee; maisaufi 
à caufe des paralleles Kk, L/, qui font les côtés du cylindre, 
E£ eft un parallelogramme ; donc Ee & Gz£ font deux lignes 
égales : & par la même faifon H 4 & 2 3 le feront aufli. Or Gg 
& H4 font des ordonnées de l'ellipfe plane au grand axe AB; 
&Ee, 23, des ordonnées de la fe&ion folide à fon axe courbe 
D x B, partie de tout l'axe AD x B ; doncles ordonnées de cette 
feétion font égales à celles de l’elhpfe AGB g pañfant pes les 


points communs À & B; donc cette courbe eft du nombre de 


celles que nous avons appellées e/hpfimbre ; ce qu'il falloit démon- 
rer. 

92. Il refte à faire voir que l'axe courbe ADxB, qui eft dans 
le même plan que le fous-tendant AB, lequel eft le grand axe 
de l'ellipfe AGBz, s’en éloigne & s'en approche dans le rap- 
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port des finus verfes des arcs de cercle de la fphere, dont les 
crdonnées de l’ellipfe & de l’ellipfimbre font les finus droits 
dans les fe@tions circulaites de la fphere, faites par les plans paf- 
fant par ces ordonnées parallelement à l'axe du cylindre M Cr. 

Car fi du centre C? on mene lesrayons C’E & C:e, aux extré- 
mités de l’'ordonnée Ee, qui eftla corde de l'arc ESe, on verra- 
clairement que ces moitiés ED, e D font les finus droits des moi- 
tiés de cet arc, dont DS ef la fleche ou finus verfe. De même: 
fi du centre O du demi-cercle 4s5r on menoït des lignes aux 
points 2 & 3 de la corde 2 3, autre ordonnée à la fettion , on 
reconnoîtroit que fa plus grande profondeur dans le cercle, qui 
eft xs, feroit la fleche de cette corde, & le finus verfe de fa 
moitié 2x ou 3x, ce qui eft clairement exprimé dans les deux 
figures 35 & 36, en 4S & VS , comme nous l'avons expliquéau 
Théorème précédent. 

IL en fera de même de toutes les ordonnées poñlibles entre- 
les points À & D", & D & B, dont les profondeurs diminueront 
depuis l'axe droit Ee, jufqu’à ces points À & B où elles fe ré- 
duiront à rien, parce que les ordonnées du cercle AFB/ de la 
fphere & de l’ellipfe AGBS, dont la différence caufe celle de 
la profondeur de la fection , déviennent égales à o en ces points. 


CO ROLEAIRE 


93. D'où il fuit que l’ellipfimbre ne fait que toucher les fec- 
tions planes, circulaire & elliptique, parce que ces deux der- 
ieres fe touchent feulement & ne fe coupent point, & que: 
dès le moment qu'il commence à y avoir de la différence entre 
lès ordonnées à leurs diametres communs, dès ce moment 
auili ilcommence à y avoir quelque profondeur ou diflance des: 
feétions planes à la folide , dont l’axe courbe commence à sé- 
loigner du fous-tendant ; donc la circonférence courbe de l'el- 
liplimbre ne fait que toucher les circonférences des feétions 
planes du cylindre & de la fphere.. 

94. Nous avons donné au Théorême précédent la maniere 
de trouver les finus verfes, qui font la profondeur de l'axe cour 
be par le moyen du compas; mais fi l'on vouloit: pour ure plus 
parfaite opération, les trouver. par le calcul, il ne feroit pas 
difficile. Il faut ôter du quarré du. rayon du cercle de la fec- 
tion de la fphere C2 S ow os, le quarré de lordonnée ED 
on 2x, & ilrefera le quarré de C: D'ou de wx, dont la racine: 
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quarrée -étant Ôtée du rayon C?S ou os, ilreftera le finus verfe 
DS ou xs pour la profondeur de l’axe courbe AD x B dans Ja 
fphere. 

Et fi l’on veut trouver la différence des profondeurs des or- 
données de la feétion plane & de la folide , il ne s’agit que de 
faire encore une opération, qui eft d'ôter du rayon C?28 ou 
C:F le quarré de l’ordonnée «F du cercle de la fe&ion plane 
AFB f, ilreftera le quarré de Ce , dont la racine étant ôtée du 
rayon, refteracS, dont Ôôtant Ds trouvé ci-devant, reftera cD, 
différence de la profondeur de la fe&tion plane dans la fphere , 
& de la fe&ion folide , laquelle eft la diftance des deux ordon- 
nées correfpondantes dans l’ellipfimbre & dans l’ellipfe plane , 
ce qu'il falloit trouver. 

9s. Nous avons dit dansle cas du Théorème précédent, que 
la Ro grande diftance de l’elipfe ee à l’ellipfimbre, qui eft 
à l'axe droit, étoit au milieu de la fe&tion folide , à diftance 
égale des points À & B; il n’en eft pas de même dans celui-ci , 
car 1°, l'axe droit n’eft pas à égale diftance des points À & B; 
2°, ce n’eft pas à l’axe droit que la fetion folide eft le plus éloi- 
gnée -de la fe&ion plane. 

Que l'axe droit E e ne foit pas équidiftant des points A&B, 
cela eft évident : puifque l’axe du cylindre étant incliné à l'axe 
foutendant AB , l'angle DeB eftaigu, & De A eft obtus; donc 
le point D qui eft le centre de l’ellipfimbre, eft plus près de B 
que de A. 

Secondement. Pour prouver que le point D n’eft pas le plus 
éloigné de la fe@ion plane qui pafle par AB, foit fait à part 
( Fig. 39) l'arc de cercle majeur à T4 égal au fegment que la 
ligne AB retranche d’un grand cercle de la fphere, dont le mi- 
lieu de la corde eft en C, par où on fera pafler une ligne Ce, 
qui fera avec 26 l'angle 4C e égal à célui de linclinaifon de 
l'axe du cylindre fur la ligne AB , égal à l'angle LAB (Fig. 38). 
Soit aufli a L, 4h l'axe courbe de la fe&tion folide , & a 4 le grand 
axe de la fe&tion plane elliptique, la plus grande ordonnée à 
cet axe , qui eft le petit axe, correfpond à celle qui pafleroit par 
D de lellipfimbre , qui tient lieu de centre de cette courbe ; il 
faut prouver qu’il peut y avoir un autre point, par exemple L, 
qui foit plus éloigné de a que le poinit D. Pour cela; fi du 
F C “on fait CT perpendiculaire fur ab, & que du point 

, où elle coupe l'arc a T #, on mene une Fe d'etacet 

: 1) 


Fig. 39 


Fig, 38. 


Fig. 30. 
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arc, que du même point T on abaïfle TLf parallele à d C le 
point L, où elle coupera l'axe courbe , fera le plus éloigné de 
l'axe fous-tendant a b ; car les lignes eC, Tf, qui font entre les 
mêmes paralleles ab, Te, font égales entr'elles, & parce que 
SC n’eft que partie de e C, elle fera plus petite que T'f; or Sd 
repréfente le finus verfe de l'arc, dont l'axe droit qui pafle par 
D eft la corde dans le cercle, qui eft la fetion de la fphere par 
l'axe du cylindre perpendiculairement au cercle a 52, & LE 
repréfente le finus verfe ou la fleche, dont la double ordonnée 


qui pañle par le point L ef la corde, laquelle étant égale à cel- 


le qui pañle par le point f de l’ellipfe plane peut être très-petite ; 
de-là on peut conclure, que fon finus verfe peut être plus petit 
que 4S, qui eft dans un plus grand cercle que celui qui pañle 
par Lf, lequel eft plus loin du centre C de la fphere ( Fig. 34); 
mais quand nous fuppoferions ces finus verfes égaux, il fera toù- 
jours évident qu'ôtant des deux lignes inégales SC, Tf des 
quantités égales Sd, TL, la partie L/f reftera plus grande que 
de, quieft plus petite que T f; donc la diftance oblique Lf 
étant plus grande que dC, la diflance perpendiculaire Lx fera 
aufi plus grande que dy, ce qu'il falloit démontrer. 3 Car les 


triangles Lfx & Cd y feront femblables. 
CoROLLAIRE Ï. 


96. D'où il fuit que plus la ligne AB eft inclinée à l'axe CS, 
plus il doit y avoir d'irrégularité dans l’écartement des ordon- 
nécs de lellipfimbre de celle de l'ellipfe plane ; comme aufli 
dans la diftance de ces ordonnées entr’elles fur leur axe courbe 
adb, comme on voit à la Figure 41, puifque les intervalles 


. A2,23,3d font très-inégaux, mefurés fur cette courbe AdB, 


quoiqu'ils foient égaux étant mefurés fur la droite AB en pgc, 
ou fur une perpendiculaire à leur direétion, comme en mn; 
puifque ces ordonnées à l'axe courbe aux points 2, 3»:4d»4553 
font émanées de celles de l'ellipfe plane , aux points p 9 C, &tc. 
ou de la bafe du cylindre aux points mno. 


CoroLLAaïLe. PTE. 


97: D'où il fuit encore que les ordonnées à l'axe courbe de 
l'ell'plimbre ne font pas en plus grand nombre que celles de 
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l’ellipfe plane de part & d’autre du centre CouD, mais qu’el- 
les font plus preffées d’un côté que de l’autre. 


Remarque far la différence des cas qui peuvent arriver 
dans les cylindres fcalenes. 


98. Nous avons fuppofé, dans l'énoncé de ce Theorême, que 
le cylindre qui pénetre la fphere eft droit, parce que s’il étoit 
{calene , il pourroit arriver que la feétion commune aux deux 
furfaces feroit un cercle, & non pas une ellipfimbre, comme on 
peut le connoître par la Figure 37; car fi du centre H de Ia 
bafe AB du cylindre fcalene ABDE , on abbaiïfle une ligne HC 
perpendiculaire au plan de cette bafe, & que du point C pris 
fur cette ligne à volonté, & de l'intervalle CA ou CB pour 
rayon , on décrive un cercle GABDE, il pourra être un des 
majeurs d’une fphere , qui auroit pour centre C ; or fi l'on pro- 
longe les côtés du cylindre ABFE vers D, il eft évident que 
ce cercle coupera les côtés du cylindre en DE de la même ma- 
UE qu'en AB, de forte que l’angle EDB fera égal à l’angle 
ABD. 

Pour en fentir la vérité il n’y a qu’à mener CG perpendicu- 
laire fur les côtés du cylindre jufqu’à la circonférence du cercle 
en G, alors on reconnoîtra que les arcs GA, GE égaux en- 
treux , * étant ôtés des arcs GD , GB, aufli égaux entr’eux par 
la même raifon , les reftes AB & ED feront égaux, de même 
que leurs cordes qui font les diametres de la bafe du cylindre, 
donc la feétion ED fera égale à la bafe EF, égale par la fuppo- 
fition de la bafe AB, parce qu'elle eft fous-contraire , * l'angle 
EDB étant égal à ABD, puifque tous les deux font appuyés fur 
le même arc AGE ; donc ED eft un cercle ; ce qu'il falloit de- 
montrer. 

Le même raifonnement fert aufli à prouver que les fec- 
tions oppofées AB, ED ( Fig. 38.) font égales entr'elles; puif- 
que leurs grands axes AB , ED fontégaux , & que les petits 
axes font égaux à ceux de la bafe du cylindre. 


COROLE AIRE. ILE 


99. IT fuit aufli que plus les axes AB, ED feront inclinés à 
l'axe My du cylindre, plus les fe&tions oppofées fe rapproche- 


Fig, 423 
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ont ; & qu'enfin file côté du cylindre /7, ff devient tangent 


T'R ANT EÆ 


à la fphere , les feétions oppofées à T , ZT fe toucheront au 
point À, & fi ce côté du cylindre eft hors de la fphere, ces 


fections fe croïfent également, & fe mutilent réciproquement , 
comme nous l’expliquerons au Théorême fuivant. 
Application a l'ufage. 

100. Cette propofition fert à faire connoïître quelle eft la 
gourbe de l'arrête d'enfourchement des lunettes en berceau, pra- 
tiquées pour dés fenêtres, ou pour la décharge ou pour la dé- 
coration dans une vote fphérique ; car ces lunettes étant ordi- 
nairement , ou au-deflus de l'impofte de la voute fphérique , 
ou inclinées en abajour , ou rampantes , ce font des moitiés de 
cylindre ou des cylindresentiers , dont l’axe ne pañfe Fe parle | 
céntre de la fphere, & qui doivent être cenfées faire le même | 
effet que fi ‘un cylindre entier ‘entroit dans la fphere de toute 
fa circonférence ; par exemple, fi la fenêtre étoit un œil-de-bœuf, 
<omme font ceux des quatre petits dômes de S. Pierre de Ro- 
me, dont la direétion ne tend pas au centre de la voute, mais 
au-deflous , parce que l’abajour eft fort incliné, il n'y a d’au-! 
tre changement que l'addition d'une moitié de contour de mé- 
me nature. 


THEOREME XI. 
La féfion faite par la pénétration d'un cylindre qui n’entre dans la À 
Jphére que d'une partie de [a circonférence , ef} une ellipfimbre com-1 


pofe. 


Soït la fphere BV2P , dont le centre eft C, pénetrée par lei 
cylindre YLND , qui n'entre qu’en partie de fa circonférencef 
dans la fphére, enfofte que la partie RP de fon diametre RT ,1 
(lequel étant prolongé. pañle par Le centre de la fphere) en reftel 
déhoïs. 

. Ayant fuppolé commegdans les Théorèmes précédens, un 
p'an:qui paffe par le centre C, & l'axe M » ducylindre, dont 
la feétion fera un parallelogramme YLND , & celle dans lai 
fphere un cercle majeur BV £P , on reconnoïtra que les points# 
B & & font communs aux deux furfaces du cÿlindre & de la fphe- 
re; puifqu'ils font la-rencontre du côté du cylindre & du cercle 
majeur de [a fphere , & que le point P, qui eft commun aux deux 
diametres RF du éylindre, & PV de la fphere , ne left pas 
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aux furfaces, puifqu'il eft dans le cylindre de la profondeur pr. 3: 
RP qui eft la moindre, & que l’ordonnée Pp au diametre PV, Fig: 4: 
qui pafferoit par ce point , feroit toute hors de la fphere étant 
une tangente; donc elle ne pourroit être commune aux deux 
feétions qui feroient faites par un plan perpendiculaire au pre- 
mier ;, & pafler par RV , lequel plan enferoit deux circulaires ; 
fçavoir RST dans le cylindre , & PBV dans la fphere , qu'il faut 
imaginer en l'air, & non pas comme le repréfente la Figure fur 
le plan paffant par l'axe du cylindre & le centre de a fphere; 
mais parce que l'interfeëétion des deux cercles RST du cylindre, 
& PSV de la fphere, fe fait en P , il fuit que ce point S eft à la 
circonférence des deux furfaces, d’où ayant mené l’ordonnéeé 
Sg au diametre RT, on voit que fa partie PT eft commune aux 
diametres de ceux des deux corps; fçavoir, RT , PV. 

Préfentement file cylindre YLND étoit fcalene, & que la 
feétion par 4 & B, c’eft-à-dire, E 9 B füt un cercle, elle auroit 
pour fon égale & fous-contraire F4 ,aufquelles 4S feroit une 
ordonnée commune aux deux fe&tions des plans , coupantie cy- 
lindre par FB & F &, & aux deux cercles fur eB& ff, que 
ces mêmes plans feroient dans la frhere , de fcrte qu'il eft vifi- 
ble que ces deux feétions planes , quoique de même efpece , ne 
pourroient être communes aux deux furfaces , puifque ce font 
deux cercles de différens diametres qui fe touchent aux points 
B & », dont le plus petit qui a pour diametre + B', feroït tout 
entierement dans le cylindre, & que le erand EB feroit dans. 
toute fa circonférence hors de ja fphere. 

La différence fera plus grande, fi le cylindre eft droit , parce: 
que la feétion EB dans le cylindre eft une ell'pfe, & que eB: 
dans la fphere eft un cercle fair parle même plan perpendiculaire 
à celui qui paffe par l'axe du cylindre & par Îa fphere. Il en eft 
de même de la fettion faite par le plan F4 paffant par 9 &b.. 
l'ordonnée commune gS$ retranchera une partie de ces fé£iions: 
planes , depuis 4 vers E, & depuis le même point vers FE , tant 
de l'ellipfe que du cercle fair par chaque plan coupant les deux 
corps, qui eft hors de la fphere ; mais parte que la fe&ion com- 
mure à leurs furfaces ne peur être en même-terns un cercié & 

| une ellipfe, il fuit quelle ne peut être dans le plan EBmEF#, 
| quoiquelle y ait un point B'où /; donc ëlle s'en éloignera en fe 
| courbant vers la circonférence du cercle de la fphere, en forte: 
que les ordonnées à l'axe courbe 44 B deviennent communes 
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PL... au cylindre en # x de Îa bafe FxK , &au cercle de la fphere 
Fig. 42 2x Z y; donc elle fera une ellipfimbre de même nature que 
celle du Théorême précédent, fur chaque côté EB & F4, mais 
imparfaite , & mutilée par l'ordonnée commune 4 8 où elles 
ferencontrent, & fontunangle , de forte que la feétion totale 
depuis B en 4 par g eft compofée de deux parties d’ellipfimbre , 

ce qu'il falioit démontrer. 

Pour rendre cette explication fenfible, nous fuppoferons un 
cylindre fcalene MLN # pius petit que le précédent, dorit le 
côté Mm coupe la fphere aux points 2 & 4, & que la fedion 
faite par un plan paffant par 4 B, & un autre par 2/, eft un 
cercle parallele à fa bafe, ou en feétion fous - contraire ; il ef 
évident que le même cercle fera aufli la feétion plane de la 

-sgphere de chaque côté en 4B & 24; donc la fe&tion courbe 
commune 4 5 B fera la rencontre de deux portions de cercles 
égales, qui ont une ordonnée commune au point $, laquelle 
eft l’interfeétion de deux plans, qui feroient une figure fembla- 
ble à celle qui eft repréfentée à la Figure 43 en AouenB, 
felon que le point $ s'approchera d’un côté du cylindre ou de 
l'autre ; car fi ce point de l’interfe£tion des plans fe faifoit à la 
FE 3 tangente comme en T (Fig. 38 ) les deux arcs de cercles abou- 
tiroient l’un à l’autre, & l'angle B ( Fig. 43 ) tomberoit fur le 
point £ ; mais à mefure que le point $ rentrera, le point B, qui 
eft la rencontre des deux arcs, s'éloignera de r. 

La même chofe arrivera aux portions d’ellipfimbre , lorfque 
le cylindre eff une partie hors de la fphere , alors ces deux cour- 
bes feront une inflexion au milieu en angle faillant, tel eft l'an- 
gle curviligne 9 Z? 10, quand la fphere paffera au-delà de l'axe 
du cylindre , comme en P ; mais fi l’axe du cylindre-paffe au- 
dehors de la fphere, alors la feion compofée fait un angle rec- 
tangle, comme on voit dans la Figure À (Ke. 43); la raifon 4 
en eft bien fenfible , fi l'on fait attention que jufqu à l'axe du cy- 
lindre ja feétion monte dans la raifon des ordonnées à la bafe 
RST , & au contraire que depuis l’axe elle baiffe dans la même 
raifon jufqu'au point R auquel elle fe joint, lorfque le côté YD 
eft tangent à la fphere,, comme nous l’avons dit du point 4 


(MF: 382 Se ve 
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101. D'où il fuit que pour trouver les points de l'ellipfimbre 
compolé ; 


Fig. 43. 


Fig. 42. 
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compofée , il ne s’agit que detrouver les ordonnées c: 
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ommunes 

aux tetions circulaires de {a fphere & du cylindre, & pour cela 
il faut leur trouver des diametres en partie communs , ce qui 
fe fait en menant autant de perpendiculaires que lon voudra à 
l'axe M du cylindre qui coupent le cylindre & la fphere, 
comme Ey' RV , d ff}, dont les parties 2 K , Fi, ia h 9 font 
communes aux diametres du cylindre FK & 2 y de la fphere, 
fçavoir RT', PV;d4,gf ;fifur chacun de ces diametres on éleve 
des demi-cercles FxK, 29 y, RST , PBV, dih, gGf leurs 


interfections x, S,: feront des points à la circonférence de la 


courbe , & les perpendiculaires menées de ces points aux dia- 


metres communs , qui les couperont en #, g & 7, donneront 
les points de l'axe courbe , & feront des ordonnées communes, 
lefquelles étant portées de W enY , de C en Z*, & de H en 
b? , marqueront fur un plan qui auroit pour bafe la ligne 9, 10 
des points par lefquels faifant pañler une courbe 9 ŸY ZX 10, 
on aura une expreflion du contour de l'ellipfimbre compofée , 


‘ce que nous expliquerons plus au long dans les Problèmes du 


Livre fuivant. 

Il fera encore vrai dans le cas de ce T'héorême, comme dans 
le précédent ,"que les profondeurs de la fection folide dans la 
fphere , feront dans la même raifon des finus verfes, dont les 
ordonnées feront les finus droits, comme on le voit en 24, 
Pa; g7- 
Si le coté LN du cylindre pañle par le centre C de la fphere, 
& que fon demi-diametre ML ne foit pas plus petit quele rayon 
CS de la fphere, il fera aifé de décrire l'ellipfimbre compofée 
avecun compas , dont on mettra une pointe fur ce côté , par 
exemple en T', l’autre point le décrira. 

La raifon en eft claire, car le rayon OS ne peut tourner au- 
ouf d’un point fixe qu'en parcourant la furface d’une fphere par 
l’autre extrémité mobile. 


Application à lufage. 


102. Cette propofition fait voir quelle eft la courbe de l’arê- 
te d'enfourchement , qui fe forme à la rencontre de la furface 
d’une tour ronde, qui entre en partie dans une voute fphéri- 
que ,; comme pourroit être un efcalier à vis dans un dome, ou un 
puits fur le bord d’une citerne voutée en cul-de-four, ou d'une 
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tout verticale, dans laquelle font des renfoncemens en niche 4 
fphérique , comme font les trois du dôme du Val-de-Grace lun 
fur le Baldaquin, & les deux autres en croix fur Le Chœur & l1 
Chapelle oppofée , qu’on appelle niche en tour creufe, où en- 
core d’une voute fphérique établie fur quatre portions d’arc-de- 
cloître, ou qui rachete un berceau. Dans tous ces cas l'on doit 1 
remarquer que fi la voute fphérique n'avançoït pas jufqu'a I 
clef, il fe feroit un angle en f#rplomb, contraire à la folidité , pat 
ce que les contre-clefs poufferoient à vuide. 


De la rencontre des furfaces des fpheres avec celles des 1 
cônes. 
LHEOREME XIT. 


D À 
. La fééfion faite par la pénérration des furfaces d'une [phere & d'un 
cone droit, dont Faxe palle par le cèntre de la fphere, efun cercle. M 


S Otr la fphere ABED pénetrée par le cone SLN , dont l'axe 1 
) SM pañle par le centre C; foit aufli la courbe DKE, la fecu 
tion faite par la rencontre de leurs furfaces , fur laquelle ayant M 
ris à volonté un point K, on menera du fommet S la lignew 

S qui fera à la furface du cone ; puifque le point K eft fuppofém 
commun à fa furface , aufli-bien qu'à celle de la fphere. Si paru 
les points D, K,E, on mene des lignes au centre C de la fphe:m 
re comme DC, KC, EC, & que du même centre C on tire 
des perpendiculaires CF , CG, CH aux côtés du cone SD, SK, 
SE , on reconnoîtra que les triangles FCS, HCS , GCS font 
égaux en tout; puifqu'ils ont le côté SC commun, qu’ils font 
rectangles en F, G, H, & qu’ils ont les angles en S égaux en- 
tr'eux, qui font ceux de l'axe: du cone avec les côtés; donc les 
parties de ces côtés SF , SG, SH font égales. De même les au 
tres triangles FCD, GCK, & HCE font aufli égaux en tout, 
car ils font reétangles par la conftruétion , ils ont les côtés DC, 
KC'; EC égaux, puifqu'ils font #ayons de la même fphere ; & 
les côtés FC, CH, CG, comme nous venons de le démontrer, 
aufli égaux éntr'eux >; donc les côtés DF, KG, HE le feront j 
auflt,, léfquels étant ajoutés aux lignes égales SF , SG, SH, of 
aura SD + SK == SE; par conféquentiles triangles SDF, SKI, 


er 


er 


Tome 1 


’ 


 i 


4 


Lereolomie 


S 


de ; 


4 


Îr 


RL | LJ PH 

mo deie de nee 
x "€ “ 
né Ü 


CARTE On 


ls AA, : 
& Lo ICE SE 
RENE LIVE TEA T car denis © ral le qe bee Disc 
MLD 
À PO 


DE STEREOTOMIE, Liv. I ” 82 
SEI feront égaux entr'eux, puifqu'’ils font reétangles enT, qu'ils 
ont les angles en S égaux, & le côté SI commun. Or les côtés 
ID , IK , IE étant égaux, & la ligne SI leur étant, perpendicu- 
laire , ils font tous daps le même plan, * & par conféquent à 
la circonférence d’un cercle , dont le centre eft en I. Mais, par fa 
fuppofition , les points D, K, E, font à la furface de la fphere, 
& à celle du cone dans l’interfeëtion faite par leur pénétration ; 
donc la feétion d’un cone droit qui pénetre la fphere, & dont 
l'axe pafle par fon centre, eft un cercle: ce qu'il falloit démon- 
trer. 
. On démontrera la même chofe de la fe&tion oppofée AB vers 
le fommet du cone , qui eft évidemment toujours plus petite 
que celle qui fe fait vers la bafe. 


Application à l’ufage. 


* Eucl. LA 
11.Pe Se 


103. Cette proPolio fait voir quelle eft la courbe de l'en- ô 


fourchement d’une trompe , d’une lunette ébrafée, ou voute en 
canoniere droite ; qui rachete une voute fphérique., lorfque 

_ leurs impoñtes font de niveau, & leur direétion tendant au cen- 
tre de la voute fphérique. 

Si la trompe ou la lunette étoit biaife , quoique la diretion 
de leur milieu tendit au centre de la fphere , la courbe ne feroit 
plus un cercle, de même que fi la direétion ne tendoit pas au 
centre , comme on va le démontrer. 


THEOREME XIII 


La fettion faite par la rencontre des furfaces d'une fphere & d'un 
cone fcalene ; dont l'axe pal]e par Le centre de la fphere , ef} une £L- 
LIPSOIDIMBRE , ousn cercle, fi elle ef} fous-contraire. 


Soit une fphere ah BA ( Fig. 4s ) dont lé centre eft C, par 
lequel paffe l'axe SX du cone fcalene SDE qui la pénetre ; ilef 
clair, comme dans la propofition précédente , que di l’on fuppofe 
ces deux corps coupés par un plan, paffant par l'axe SX du co- 
ne, des quatre points a,4, B, A feront communs à la furface 
du cone , & à celle de la fphere , puifqu’ils font l'interfection 
d'un cercle majeur de la fphere & du triangle par l’axe du cone. 

Sil'on fuppofe ençore un plan cd bin M à ptemier ; 

i 


Fig. 45e 


Fig, 45 
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& paffanr par À & B, il fera deux fe&tions différentes ; fça= 
voit, un cercle dans la fphere , que nous repréfentons ici par 
AKB , & däns le cone fcalene (la feétion AB n'étant pas fous- 
contraire ) une ellipfe que nous repréfentons ici par ALB, lef- 
quelles feétions n'ayant de communs que les points À & B, 
ne pourront tre ni l’une ni l'autre commune aux deux furfaces ; 
donc la fedion folide pañlera au-dehors des deux plans, avec 
lefquels elle doit cependant avoir les deux points À & B com- 
muns. R 

Soit menée / i parallele à la bafe DE par le point M, inter- 
fedion de l’axe SX & de la ligne AB, il eft évident que #2 
fera le diametre: d’un cercle dans le cone, dent la moitié M} 
portée en ML perpendiculairement fur AB, fera une ordonnée 
commune à l’ellipfe fur l'axe AB. 

De même fi l'on mene de parallele à DE parle point m, mi. 
lieu de l’axe fous-tendant AB, & qu'on prenne une moyenne 
proportionnelle entre dm & me, cette ligne que nous fuppo- 
fons ici égale à mL fera aufli une ordonnée de Fellipfe, qui 
fera égale à la moitié du grand axe de la feétion elliptique du 
cone, puifqu’elle eft fur le milieu m, & qu'elle eft plus grande 
que mr, rayon de cercle fait fur le diametre AB plus petit que 
de. 

Soit de plus menée par le point m fa ligne S#, du fommet 
du cone S, qui coupera le cercle a#B A en H &T; fur HT, 
comme diametre, on décrira le demi-cercle-HfT, qui fera une 
feétion de {a fphere perpendiculaire au cercle majeur AB4a, 
puis fur la même HE on élevera au point "# [a perpendiculaire 
mg égale àmL; fi du point g on mene au fommet $ la ligne 
£S, elle coupera le cercle HfF, de la fphere au point f, qui 
fera commun aux deux furfaces, par conféquent à la feétion, 
puifque Sg eft un côté du cone qu'il faut fe repréfenter en Fair 
perpendiculairement au plan ASB. A préfent fi du point f on 
mene fy parallele à Sm, à caufe des triangles femblables £ f y 


-& g Sm, onaura Sm:mg::fy:7g, c'eft-a-dire quela diftance- 


S m du fommet du cone à l’ordonnée de l’ellipfe plane, qui en 
eft la fe@ion par AB, fera à cette ordonnée comme Îa difiance 
de lellipfe à la fe@ion folide, prife fur un: plan pañlant par le: 
fommet du cone, eft à la différence g y des ordonnées g m, f x 
de l’ellipfe plane, & dela fe&tion folide A xB, ce qui ef, fui- 


At: 799, Vant notre définition +, *la propriété de Felhipfoidimbre; mais. 


o 
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parce qu'on peut trouver autant de points f que l’on voudra, 
qui donneront toujours une pareille analogie , quoique leur dif- 
tance fy foit plus ou moins grande, il fuit que la courbe ef 
une ellipfoïdimbre, ce qu'il falloir démontrer. 


COROLEATRE :L 


104. D'où il fuit que fi par le point fon mene f x parallele 
àagm), & qui coupe la ligne S mau pointx, ce point fera celui 
de la profondeur de l’axe courbe dans la fphere au-delà du 
pots m , correfpondant dans la feétion plane AB, & parce que 
les points »m & M, & tout autre pris à volonté, produiront fui- 
vant la même conftruttion différens points f plus près de y, on 
aura autant de points x que l’on voudra, fur différentes lignes 
Sm ou SM, venant du fommet S du cone fur l’axe fous-ten- 
dant AB, & par conféquent ils donneront la courbure de l'axe 
A xB. 

Cororrarrup EE 


105. Il fuit encore que lorfque AB eff le petit axe de l’ellip< 
fe plane de la feétion du cone , la fe@ion folide s’approchera 
du côté du fommet S dans la grande feétion AB , & s'en éloi- 
gnera dans fa petite oppofée a ; & au contraire , fi AB ef le 
grand axe de l'ellipfe, comme nous le verrons dans le Théo- 
sème fuivant, qui fervira d'explication à celui-ci. 


THE ORE ME XIV. 


La feifion faite par la rencontre des furfaces d’une fphere &* d'un co- 
ne ; qui la pénetre de toute [a circonfirence, @ dont l'axe ne pale 
pas par le centre de la fohére , efl une ellipfoïdimbre. Si le cone efé 
fcalene, elle peur être un cercle. 


Soit la fphere À a 4 B ( Fig. 45.) péhetrée par le cone DSE, 
dont l’axe SX ne pañle pas par le centre C de la fphere: foit 
auffi dans les mêmes circonftances qu'au Théorème précédent. 
la ligne AB, par laquelle pañle le plan perpendiculaire autrian- 
gle par l'axe coupant les deux corps, dans lefquels il fait diffé- 
reñtes feëtions ; fçavoir, une ellipfe ALB dans le cone quil 
coupe obliquement, & un cercle AKB dans fx fphere; it Tera 
clair pour peu qu’on donne d'attention à cette FAN où l’on a: 

ii} 


PL. 4. 
Fig. 46, 
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mis les mêmes lettres qu'à la précédente, qu'il s’agit de la mé- 
me feétion; car ni le cercle de la fphere , ni l’ellipfe du cone, 
qui n’ont que deux points communs À & B, ne peuvent être fa 
rencontre des deux furfaces qu'en ces deux points; par confé- 
quent la courbe faite par leur interfeétion , s'écartera de leur 
plan , & yreviendra aux points A & B par où elle doit pañfer. 
Pour reconnoitre en quels points de la fphere entre les deux 
A & B, cette courbe doit paifer, il faut fuppofer des plans per- 
pendiculaires à celui qui pafle par ASB , que nous ne pouvons 
“epréfenter ici qu'en les couchant fur le même plan, & fur la 
igne droite de leur interfeétion. Soit par exemple un de ces 
plans pañfant par SI, la moitié de la feétion de ce plan cou- 
pant la fphere fera le demi cercle H%1, qu'il faut imaginer 
en l’air ; & parce que fon diametre HI coupe AB en ", l’or- 
donnée m P à ce diametre fera en partie commune à l’ordonnée 
de l’ellipfe à l'axe AB ; mais elle excédera , parce que le cercle 
AKB de la fphere eft circonfcrit à l’ellipfe ALB du cone. Pour 
trouver donc où fe termine cette partie commune ,c'eft-à-dire , 
la longueur de l’ordonnée de l’ellipfe paffant par le point m, on 
fçait qu'il n’y a qu'à prendre une moyenne proportionelle entre 
dm & me, puifque de eft le diametre du cercle fait par la 
fe&tion du cone parallelement à fa bafe , lequel a une ordonnée 
commune avec l’ellipfe de la fe&tion oblique AB au point. 
Soit "mr l’ordonnée de l’ellipfe égale à m R, la ligne Sr paf- 
fant par le fommet du cone, & le point r, qui eft à fa circonfé- 
rence, fera le côté du cone; mais à caufe que ce point r eft dans 
ia fphere , il faut prolonger Sr jufqu à ce qu'il rencontre fon cer- 
cle H#1 au point y, lequel fera commun au cone & à la fphe- 
re ; & fi par ce point y on mene y x jufqu’à la rencontre de l'in- 
terfe@ion des plans perpendiculaires en SE, le point x fera un 
de ceux de l’axe courbe de la fettion folide. Or fi l’on fait com- 
me dans le Théorême précédent rg parallele à SI , à caufe des 
triangles femblables Smr, Syx, rgy, on auraSm:mr::rg 
:gy. C'eft-à-dire , que la diflance du fommet du cone à l’ordon- 
née de l’ellipfe plane , fera à cette même ordonnée , comme la 
diftance de la fe&tion folide à l’ellipfe plane, mefurée fur un 
plan paflant par le fommet S, eft à la différence des ordon- 
nées de la feétion folide & de la feétion plane du cone; & par- 
cequ’on peut imaginer autant de plans que l'on voudra, per- 


. "4 © a . 
pendiculaires au plan ASB, comme.S0, aulieu de Sw,.èt 
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qu’on aura toujours la même analogie à l'égard des ordonnées 
de l’ellipfe & de la fe&ion folide ; il fuit par notre quatrieme 
définition * qu’elle eft une ellipfoïdimbre , ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

Pour une plus ample explication qui pourroit être un peu dif- 
ficile aux commençans, nous avons jugé à propos de répeter la 
Fig. 46 en façon de perfpective , au nombre 47; mais dans un 
fens différent , ce qui fait qu’on ne peut repréfenter les cercles 
que par des ellipfes. 

Soit APB p le cercle de la fe&tion plane de la fphere par la 
ligne AB, lequel eft perpendiculaire au triangle par l’axe ESF ; 
foit aufli ARB r l’ellipfe de la feétion oblique du cone, qui paf. 
fe par les mêmes points À & B; puifque la fection folide n'eft 
pas dans ce plan , elle paffe par-deflous , comme dans la partie 
À by B. Nous n’en avons pas repréfenté davantage pour éviter 
la confufion des lignes. Si l’on mene des ordonnées à l'axe AB, 
comme Pp, Q q, qui coupent l'axe AB en M &O , & que par 
ces points on mene des lignes du fommet , comme Sx, Sz, 
& d'autres par les extrémités des ordonnées de Fellipfe, com- 
me SyE, SYF, SV#, Su H; ces lignes qui feront des côtés 
du cone , rencontreront la furface de la fphere en quelque 
point, comme eny, Ÿ , À & H, par lefquels on menera des 
paralleles aux ordonnées de lellipfe y VY, 4H , lefquelles fe- 
ront les ordonnées de la feétion folide ; enfin fi par les pointsr 
R, V,u, de l’ellipfe on mene des paralleles aux lignes Sx,. 
S 2x; fçavoir, rt, RT, Vi,1I, on reconnoitra, comme dans: 
fa démonftration précédente, que les triangles Er NES 
r SM feront femblables ; de même que 4 Vi, 4ASz, V SO: 
donc SM: Mr::rr:1y, & SO:OV::Vi:ih, donc la cour- 
be B y # À eft une portion d’ellipfoïdimbre, comme il a été dé- 
montré ci-deffus. 

106. On voit qu'ici les ordonnées de la courbe folide excé- 
dent celles de l’ellipfe ; le contraire arrive à la fetion oppofée. 
a b vers le fommet, où les ordonnées de la courbe font plus 
petites que celles de l'ellipfe plane de la propofition précéden- 
te, où l’on a vû le contraire dans l’une & l'autre fection, com-- 
me nous l'avons remarqué ; Îa petiteffe de la figure ne nous a 
pas pernus de trouver celle qui eft près du fommet, maispour: 
peu d'attention qu’on y donne la chofe ef claire, & ne: mé- 
tite pas une plus longue explication ;: puifqu'il eft évident ques 
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la fe&tion folide fera toujours plus grande ou plus petite que 
j'ellipfe plane, parce que les côtés du cone étant effentielle- 
ment convergens, ne peuvent pafler par lextrêmité de deux or- 
données paralleles & égales. 

107. Il faut remarquer que l'excès, ou le défaut des ordon- 
nées de la fettion folide fur la fetion plane elliptique , n'eft 
pas proportionnel d'une ordonnée à une autre, entre l’axe droit 
y YŸ, & le point À ou B, mais qu'il augmente à mefure que 
ordonnée approche de faxe droit y Y, & diminue en tirant 
vers À ou B, parce que le fommet du cone S étant commun 
à tous les triangles formés par la fetion des plans qui le cou- 
pent par ces ordonnées, ces plans font inclinés entr'eux. Or fi 
M r étoit à xy, comme OV à z4, Sx feroitg@ SM commesz 
feroit à SO; donc xz feroit parallele à MO, ce qui eft contre 
ce que nous avons démontré ci-devant ; puifque l'axe courbe 
Bxz A doit pañler par À & B, & s'éloigner du plan de la 
fection plane pañlant par À & B ; donc Mr n'eft pas àr y com- 
me OV eft à 4; & par conféquent les ordonnées de l'ellipfoï- 
dimbre ne feront pas en même raifon entr’elles que celles de 
l'ellipfe ; comme dans l'elipfimbre ; d’où vient que nous l'ap- 
pellons e/ipfoïdimbre c’eft-à-dire qui imite feulement en quel- 
que chofe l’ellipfimbre. En effet cette courbe a un rapport ef- 
fentiel avec l’ellipfe dans les ordonnées prifes dans la feétion 
triangulaire d’un plan qui pafle par le fommet du cone & l'or- 
donnée de l’ellipfe quelconque , dont l'excès ou le défaut eft 
proportionné à l'éloignement des deux fettions mefuré fur le 
même plan de la feétion triangulaire, & non pas à la diftance 
abfolue qui feroit prife fur deux plans paralleles pañlant par les 
mêmes ordonnées. 


C'ORMOE TANRE  L 


108. Iln’eft pas moins facile dans cette propofition que dans 
la précédente , de trouver autant de points que l’on voudra de 
l’axe courbe de l’ellipfoidimbre, ce qui donne un moyen com- 
mode d’en faire la projeétion, comme nous le dirons en fon 
lieu; car ( Fig. 46) fi l'on veut avoir les points x &z de l'axe 
courbe correfpondans aux points m &o, ayant mené par ces 
points des lignes de, hi parallèles à la bafe DE, & parces mê- 
mes points des lignes SmI, So Q ; quicouperontle cercle ma- 

jeur 
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jeur de la fphere en H&T,4 &Q, on décrira fur cesli 


[e) 


ones PL. 


« 5 ( l j ; 6, 
comme diametres, des demi-cercles , comme Hxl1, auquel Ÿ8: * 


on menera par le poinc # ; mP perpendiculaire à HI , 
enfuite ayant pris fur # P la longueur mr égale à la moyen- 
ne proportionelle entre dm &t me, du fommet $S on menera 
par le point trouvé r la ligne Sry, qui coupera le demi-cer- 
cle H # I au point y, par lequel menant y x parallele à mP, 
le point x, où elle coupera la ligne ST , fera celui que l'on 
cherche ; car le cercle H #1 ft une fection de la fphere par un 
plan qui pañfe par le fommet S , & le point r, qui eft à la cir- 
conférence de l’ellipfe de la feétion oblique du cône, donne le 
côté du cone S y qui coupe le cercle en y; donc ce point eft 
commun aux deux furfaces ; & parce que ce plan eft perpendi- 
culaire à celui qui pafle par ASB , lequel eft aufli perpendicu- 
laire à celui qui pañle par AB, l’interfetion de ces trois plans 
fera une ligne perpendiculaire au plan Swmx, fur lequel doit 
être mefurée la diflance du point "m au point x par une parallele 
à l’ordonnée de l’ellipfe plane , & qui paffle par le point y ; doné 
x eft un point de l'axe courbe , correfpondant au point m, ce 
qu'il falloit trouver. 

109. Si l’on veut trouver cette diflance parune analogie , con- 
noiflant fa diftance du fommet à l’ellipfe fur Le côté du cone , 
en divifant le rectangle P rp par rb, on aura ry, parce que la 
propriété du cercle Prxrp —brxry; & alors à caufe des 
triangles femblables Sr & rry, ou (Fig. 46 )rgy;, on aura 
STINP: SMITT OU RER 


COR 'O LL AL RE TR 


110. Il faut remarquer que l’axe du cone ne pafle pas ordi 
nairement par le centre de l'ellipfoïdimbre , parce qu'il ne pafle 
pas par celui de l’eflipfe plane ; car l’axe du cone S X divife en 
deux également l’angle du fommet DSE du triangle par l'axe ; 
donc, par la huitieme du fixieme d'Euclide, AS: AB :: AO: 
OB ; or AS eft plus petit que SB; donc AO eft plus petit què 
OB ; mais le centre de l’ellipfoïidimbre doit fe trouver au point 
correfpondant à G, milieu de AB, dans une ligne menée du 
point.S parG; donc le point z,où l'axe du cone coupe l'axe 
courbe de l'ellipfoïdimbre, n’eft pas le centre de cette courbe; 
ce qu'il falloit démontrer. | 

111. Nous avons excepté dans l'énoncé de ce Théorème ; 


touchant la pénétration du cone dans la fphere , le cas qui peut 
Tome L M 


Fig, 46 
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. arriver fi le cone eft fcalene, lorfque la feétion plane faite par 
la ligne a 4 ( Fig. 48) eft fous-contraire , parce qu'alors étantun 
cercle dans le cone comme dans la fphere , elle peut être com- 
mune à la furface des deux corps , non-feulement dans une fec- 
tion comme ab, mais encore dans fon oppofée ef, c'eft-à-dire , 
dans l’'emmerfion & dans l'emmerfion du cone dans la fphere , 
fans que l'axe de l’un pafle par le centre de l’autre ; car puifquele 
retangle/SxbS—eSxaS,eS:Sf::S0: Sa; & filon mene 
fh parallele à 4 a, les triangles fS4, fS e feront fembiables, &z 
lon aura 2S: Sa::fS:S h :: eS:Sf; donc les angles Sf, 
Sef feront égaux, c’eft-à-dire, que* la feétion ef fera fous-con- 
traire de la fettion ab , ce qu'il falloit démontrer. 


CoRGLEAIRO ET. 


112. Plus le côté Sf s'éloigne du centre C, & plus les fec- 
tions oppofées ab & ef fe rapprocheront , de forte que s'il de- 
vient tangent à la fphere ; comme s’il paffoit par le point T, 
les fe&tions a T & Te fe toucheront en ce point T; & fi le 
côté SK eft hors de la fphere, alors il fe formera une feétion 
compofée de deux courbes, qui ne feront plus des arcs de cer- 
cles, parce qu'ils ne pourront être communs à la fphere & au 
cone quieft en partie dehors, mais de deux portions. d’ellipfoi- 
dimbre , comme nous l'allons expliquer ci-après. 


Application a lufage. 


1x2. Ces deux Théorêmes font voir quelle eft la courbe de 
lenfourchement d’une trompe ou lunette ébrafée ; ou voute 
en canoniere , qui rachete une voute fphérique de biais, foit 
parce que la direction de leur milieu ne tend pas au centre de la 
voute fphérique , foit que lorfqu’elle y tend, elle foit furhauf- 
fée ou furbaiffée dans fon ceintre primitif qui tient lieu d’arc 
droit. 


THEOREME XV. 


Éa feëtion faitepar larencontre des furfaces de la fphere & d'un cone 
dont l'axe ne palle pas par le centre de cette fphere, &* qui ne la pé-. 
netxe pas. de toure fa. circonference , eff une courbe compofée de deux 
portions d’ellipfoidimbre., ou d’autres courbes de méme nature ap- 
partenant au cercle, à la parabole ,ou à l'hyperbole. 


Soit la fphere a Te (Fig. 49) pénetrée par le cone SGL;, 
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én partie feulement, en forte que le côté SG foit hors de la 
fphere. Soit menée du point S une tangente ST, qui touche le 
cercle majeur a T'e au point T ; fi l'on fuppofe les deux points 
a & e communs aux furfaces des deux corps, & des lignes a 
Tb,eTf menées de ces points à celui d’attouchement T', 
qu’on peut confidérer comme les feétions de deux plans perpen- 
diculaires au plan du triangle par l'axe pañlant par le centre de 
la fphere , les parties de ces lignes qui font dans la fphere , com- 
me a T ,eT, feront les diametres des cercles des feétions de 
la fphere , & les lignes ef, a à feront les grands axes des ellip- 
fes faites par les feétions obliques du cone ; or ces cercles & 
ces ellipfes n’ont rien de commun que les points a & e, donc 
ni les unes ni les autres de ces figures ne peuvent être les fec- 
tions communes aux furfaces de ces corps; donc les fetlions 
folides ne feront pas dansleurs plans ef & a4, & ne pourront 
avoir deux points communs avec chaque feion plañe , puif- 
que les points f & & font hors de la fphere , & Îles parties de 
l'ellipfe qui fe croifent au point T & qui font hors de la fphere , 
font mutilées par le plan qui pafferoit par la tangente T , per- 
pendiculairement au plan a'T e , lequel en retranche les parties 
Ff&T2, & la jonétion de ces plans a pour interfeétion l'or- 
donnée commune , qui pañle par le point T ; mais comme ces 
ellipfes ne font pas communes aux furfaces des deux corps, 
donc la feétion eft une ellipfoïdimbre ; par le Theorême précé- 
dent , il fuit qu’on aura deux portions de cette efpece de cour- 
be, correfpondantes aux deux portions d’ellipfes, ce que nous 
appellons une e//pfoïdimbre compofte. 

114. Il faut remarquer que puifque lesfeétions folides s’écar- 
tent des plans des fe&ions planes, l'ordonnée commune aux 
deux portions d’ellipfoïdimbre , ne fera pas au point T, mais 
en quelqu’autre comme x, parce que l’une edf paîle au-deflus 
de fe, & l’autre a gh pañle au- deflous de ab, comme nous 
l'avons dit des cas où la fe&tion elliptique du cone eft au-dehors 
de {a fe@tion circulaire de la fphere. 


GroukR OLD RENE 


115. D'où il fuit que l’ellipfoïdimbre compofée fera toùjours 
un angle d’inflexion ; non pas à fon milieu ; comme l'ellipfimbre 
compofée , mais plus près d’un des points communs a ou e que 

| Mi; 
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de l’autre, parce que les feétions oppofées étant eflentiellement 
inégales à caufe dela diminution du cone vers fon fommet, ia 
partie de la courbe qui en eft plus près , comme ax, fera plus 
petite que celle qui eft vers la bafe , comme ex, ainfi qu'il eft 
repréfenté dans la Figure 49 par les courbes e:X & x ga. 

Secondement, que cette inflexion fera un angle faillant, fi 
les feétions oppofées fe croifent au-delà du centre de la fphere, & 
un angle rentrant fi elles fe croifent en-deça comme nous l'avons 
dit des ellipfimbres compofées ; de forte que fi la tangente. 
SH étoit le côté du cone, l’angle d’inflexion feroit le plus fail- 
{ant & le plus aigu qu'il puifle être , puifque les axes ne peu- 
vent fe croifer plus loin des points a & e, & cet angle diminue- 
ra à mefure que le point x fe rapprochera de la ligne ae. 

Nous donnerons dans la fuite la maniere de tracer cette cour. 
be compofée, foit par la projeétion fur un plan, comme nous 
l'avons déja indiquée par celle de tracer l'ellipfimbre compo- 
fée , foit en effet dans fon contour naturel fur un.cone ou fur: 
une-fphere.. 

Co roaLLamReEeLER 


116. Quoïque nous ayons parlé dans cette propolition de la 
fection qui produit l'ellipfoïdimbre , nous n'avons pas prétendu 
qu'il n'en puiffe arriver d'autres cas où elle ne produit pas la mê- 
me. figure. Le cone en effet peut être fitué de bien des façons 
à l'égard de la fphere qu’il ne pénetre qu’en partie, ce que 
l'on pourra connoitre par la combinaifon des différentes fitua- 
tions des côtés de fon triangle par l'axe, & de l'inclinaifon des 
axes des fections planes, qu’on fuppofe toujours pañler par les 
points communs aux côtés de ce triangle, & aux cercles ma- 
jeurs de la fphere, coupée par le même plan; qui forme le 
triangle par l'axe du cone, & enfin par le point d'attouchement 
de la ligne menée du fommet du cone:, tangente au cercle ma- 
jeur: de {a fphere. 

117. Premierement, puifqu'un des côtés du cone doit couper la 
fphere en deux points, & que fa bafe ou un fécond plan paffant par 
un point commun aux deux furfaces, & parle point d'attouche- 

nent d’une ligne menée du fommet, doit couper les côtés du co- 
ne ; il fuit que dans-toutes ces feétions compofées de portions de 
courbes. il yen aura toujours une relative au cerele ou à l'ellip-- 
fe; mais parce. qu’un des deux plans que: nous fuppofons com 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. I. 93 
me l’origine de ces feétions, peut être fitué de maniere qu'ilne 
coupe le cone que d’un côté, la feétion qui en réfultera appar- 
tiendra à la parabole ou à Fhyperbole , & fera une courbe à Îa- 
quelle nous pouvons donner le nom de paraboloïdimbre ou 
d’hyperboloïdimbre ; c’eft-à-dire que. dans toutes ces fe&tionsil 
fera toujours vrai que les ordonnées à leur axe courbe qui eft 
dans Le plan de l’axe droit de la fe@ion plane & du fommet du 
cone, auront un.excès ou un défaut fur les ordonnées de la fec- 
tion plane correfpandantes, relativement à leur diflance dans 
un plan pañlant par le fommet du cone & par les deux ordon- 
nées ; de forte que connoiffant cette diflance on pourra toujours 
connoitre a différence des ordonnées de la feélion plane & de 
la folide par cette analogie. Comme la diftance du fommet du 
cone à l’ordonnée de la fetion plane: 

Eft à la longueur de la même ordonnée ; 
Ainf la profondeur ou diflance de l'ordonnée de [a fe&tion 


folide à celle de la plane, prife dans un plan paffant par le fom-- 


met du cone: 


Eft à la différence des deux ordonnées, c’eft-à-dire, à l’ex- 


cès ou au défaut de l’ordonnée de la fe@tion plane. 
Il eft clair que par le moyen de cette différence, ajoutée à 
l’ordonnée de la feétion plane ; connue par les fettions coniques , 


ou retranchée de cette ordonnée ; on aura un point du contour: 


de la feétion folide, telle qu’elle puifle être, ellipfoïdimbre , 
paraboloïdimbre ; ou hyperboloïdimbre. 


Nous avons repréfenté dans les cinq figures fuivantes, les: 


différentes combinaifons de ces feétions compofées. 

Dans la premiere figure où les points a & e font communs à 
la fphere & au cone , & le point T celui d’attouchement:de la 
angente menée du fommet S du core au cercle majeur.de la 
fphere ea T ; le plan paffant par e EF perpendiculairement à la 
tangente ST , fait pour fettion un cercle dans la fphere & un 
dans le cone, dont ef eft le. diametre , & l’autre plan pañlant 
par les points a & T , fait une ellipfe dans le cone, Lu Je: 
grand axe eft a 4. 

Dans la Figure 2°. le. plan paffant par les points E & T, fait 


, un cercle dans le cone dont EF eftle-diametre, & l’autre plan: 


paffant par: À & T', fait une parabole dans le cone, parce que 
À.b eft fappofé parallele à SG. 


Dans la Figure 3°. lé-plan:e T fait une ellipfe dans le cone;. 


M üij; 


Fig. so. 


Fig,.s té. 


Fig: S4<- 
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dont le grand axe eftef, & le plan‘a T'fait une parabole, dont 


l'axe eft 24. 


Dans la Figure 4°. le plan ET fait un cercle dans le coné 


dont le diametre eft EF, &'le plan a T , qui rencontre le côté 
du cone SF, prolongé vers z, fait une hyperbole, dont az ef 
l'axe déterminé, & le point a fon fommét. 

Dans la Figure $*. le plan ET qui coupeles deux côtés du 


cone SE & S f fait une ellipfe, dont E f eft le grand axe, &le. | 
plan AT qui rencontre le côté fS , prolongé en y, fait une.hy- « 


perbole , dont l’axe déterminé eft A y, fuppofant toujours la li- 
gne ST tangente au cercle majeur de la fphere EAT. 


Application a lufage. 
118. Ce Théorême ne paroït pas d’une grande utilité pour 


ne , il fert feulement à faire connoître quelle feroit la courbe 


de l’arrête d’enfourchement d’une trompe ou voute en cano- 


mere, qui racheteroit par le côté une voute padue > ce qui 
ne pourroit arriver! que dans uñe conftruétion bizarre. 


CH AP LT RE: V L 


LA 


Des febtions faites par la pénétration des cylindres entr eux 
7 avec les cones. | 


THEOREME XVI 


mg 5 à à à ; s: d Q « 
La feélion faite par la pénétration des cylindres dé méme nature ; 
égaux ou inégaux, dont les axes font égaux en longueur , © pa- 
ralleles extr'eux, eff un parallelogramme.  T : 


LE démontitration de cette propofion eft trop facile pour s’y 
arrêter; car puifque la fection d’un cylindre faite par un. 
* plan pañlant parallelement à fon aïe ,!eft un en ac pe 


(Fig. ss ) ceux qui pafleront par des cordes éga 
& dans une même longueur, feront ‘égaux ; or on voit qe la 


ligne AB qui joint les points A &B de l'interfeétion des cer-. 


cles des deux bafes, eft une cordé commune aux deux cercles; 


es de leurs bafes 


la pratique ; on ne l’a mis ici que pour la perfeétion de la doétri- 1 
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donc le parallelogramme qui aura pour côtés cette corde &une 
égale longueur d’'axe, fera commun aux deux cylindres. 


Application à l'ufage. 


119. Cette propofition fait voir pourquoi les voutes Gothiques; 
qu’on appelle en réers-point, font un angle rentrant à la clef, 
qui fe continue en ligne droite, comme une divifion marquée 
entre les deux côtés, & les pendentifs de celles qui fe croifent, 
Parce que leurs ceintres font compofés de deux arcs de cercle 
CA, Ac, qui font les parties des bafes de deux cylindres, dont 
les axes font autant éloignés que les centres € &c de ces arcs, 
qui le font ordinairement de la longueur de leur rayon CA ; ainfi 
la rencontre AD de ces portions de cylindre eft un des côtés du 
parallelogramme de leur interfeétion totale s'ils étoient entiers. 

Dans l'appareil des angles des murs on trouve aufli fréquem- 
ment des cylindres qui fe pénetrent dans la même circonftan- 
ce, comme on en voit à l’ancien Temple de la Galluce & à 
l'Eglife de la Sapience à Rome, dont les plans font des arcs de: 
cercle infcrits dans un cercle entier, de forte que les murs font 
des portions de cylindre, qui fe croifent parallelement à leurs: 
axes; mais cet appareil n’a point de difficulté. 


THEOREME.XVIE 


La fécion faite par la rencontre des furfaces de deux cylindres égaux 

ou infgaux , dont les axes [e coupent perpendiculairement ou obli- 
quement, © qui ont un diametre égal © [emblablement pofé [ur 
un plan paflant par leurs axes , eff une ellipfe; € fr lun des cy- 
lindres ef? droit & l’autre [calene, ou fi tous les deux [onr fcalenes. 
© de bajes égales ,. elle peut être un cercle. 


Premicrement.. Soient deux cylindres AF , FD ( Fig. 56) 
égaux entr eux , la. diagonale menée par la rencontre de leurs cô- 
tés eft également inclinée fur les uns ccmme fur. les autres ; 
donc le plan paffant par cette diagonale ; & perpendiculairement 
à celui qui pañle par leurs axes , coupera les deux cylindres. d’une 
ebliquité égale, par conféquent fera une ellipfe commune à tous: 
les deux. 


Secondement, Si les deux cylindres font inégaux, comme KE: 


PL. 5. 
Fig, 55 


Fig. W. 
& 57. 


Fig. W. 


Fig. 58. 
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&EN, Fig. W& s7) ouily enaura un droit 7: & un fcale- 
ne, ou ils feront tous deux fcalenes ,; comme KE: EN ( Fe. 
W) dans ce cas il eft clair que la diagonale BE , menée par la 
rencontre de leurs côtés KB, LE: &BN,ME, peut être le dia- 
metre du cercle de la bafe d’un cylindre fcalene , & par confé- 
quent de l’autre, qui a ce cercle aufñli pour bafe, foit qu'il foit 
droit comme 97, ou fcalene comme KE, de forte qu'il peut 
être commun aux deux cylindres qui fe rencontrent. 

Troiliemement. Si la rencontre des cylindres inégeaux ne fe fait 

as à leut bafe , il eft évident que le plan paffant par la diagô- 
nale BE ( Fig. W) menée par les ah de rencontre de leurs 
côtés KB, LE: & BN, EM, & perpendiculairement au plan 
pañfant par les axes a C & CP , fera une ellipfe égale dans cha- 
que cylindre, car l'axe BE de l’ellipfe eft conimun aux deux, 
& l'axe conjugué x X eft fuppofé aufli égal & femblablement 
pofé; donc la fe@tion fera une ellipfe commune aux deux cylin- 
dres, puifqu’elle eft équivalente à deux égales; ce qu'il falloit 
démontrer. 

120. Il en fera de même des fetions des cylindres inégaux , 
ayant un diametre égal, lorfqu’au lieu de fe rencontrer fimple- 
ment par leur extrémité ; ils fe croifent ; comme à la Figure 58, 
& fe pénetrent reciproquement; car la feétion EB fera commu- 
ne aux quatre cylindres LEBK , gEBf, 4 BE;,"BEm, & la 
fetion AD fera commune aux quatre cylindres #D A ;, LDAK 
& fADzr, mAD», qui aboutiflent les uns aux autres, comme 
dans le cas précédent ; donc BE & AD font deux ellipfes; mais 
fi les cylindres font inégaux, & qu'ils n’ayent pas un diameire 


égal & femblablement pofé , leur feétion commune ne fera plus 


une figure plane , comme nous le démontrerons au Theorème 
fuivant. 


Application à l'ufage. 


121. Cette propofition eft des plus néceffaires pour la con- 
noifflänce des courbes des enfourchemens des voutes les plus 
ufuelles , qui font les berceaux ; elle fait voir que lorfqu'ils font 
de même hauteur, quelle que puilfe être leur largeur , leur cein- 
tre d’enfourchement eft toujours une ellipfe , foit qu'ils abou- 
tiffent lun à Vautre perpendiculairement -ou cbliquement , & 


. Alors l’angle de leur rencontre eft moitié rentrant vers l'angle 
Fig. W. foillant de leurs côtés ,; comme depuis C'en B, ce que l’on‘ap- 


pelle 
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pelle alors partie de voute en arc de cloître, & moitié faïllane 
vers l’angle rentrant des côtés, comme de C en E, ce qu'on 
appelle partie de voure d'arête. Soit que les deux berceaux fe 
croifent , & alors ils font tous faillans, & font ce que l’on 
appelle proprement voute d'arrête. Fig. s$, 

Cette obfervation eft néceflaire pour faire connoître la fauf- 
feté du trait du ceintre furhauflé des voutes d’arrête barlon- 
gues dans le Livre de la Coupe des bois du fieur Blanchard, 
qu'il fait en tiers-point non-feulement dans la Figure de la Plan: 
che 17, mais encore danse difcours; car il dit, page 68 , que 
leurs élévations . . . tendent an centre fuppofé 18 de Ja Planche 27. 
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THEOREME XVIIL 


La fèction faite par la réncontre des [urfaces de deux cylindres droits 
énégaux qui fe pénetrent, &* dont les axes fe coupent perpendicu- 
gi lairement , ef} un cicloimbre. 


! Soit le cylindre ABED, dont l'axe FGeft perpendiculaire à  Fg-5 
l'axe CO d’un autre cylindre plus petit HILK , & dont la bafe 
eft le cercle HMIN , ayant fuppofé un plan qui pafle par les 
deux axes , fi l’on en fuppofe d’autres qui lui foient perpendicu- 
laires & à l'axe FG, ces plans qui feront paralleles entr'eux fe- 
ront deux feétions différentes chacun; fçavoir , un parallelo- 
gramme MNQR , dans le cylindre fupérieur HILK , qu'ils cou- 
peront par l'axe, ou parallelement à fon axe ; & un cercle 
QSRT dans le cylindre inférieur ABED , qu’ils couperont per- 
pendiculairement à fon axe , lefquelles deux fe&tions fe rencon- 
treront en deux points oppofés RQ , r7, qui feront par con- 
féquent communs à la furface des deux cylindres, & à la circon- 
férence de la courbe qui eft formée par l’interfe@tion des deux 
furfaces, aufli-bien que lespoints K & L,, qui font à l'interfe&tion 

\ des deux parallelogrammes formés par la fefion du premier 

; plan paflant par les deux axes des cylindres, de forte que cette 

courbe paffera néceflairement parles points KR r L d'un côté, 

& KQ g L de l'autre ; & fi l'on joint les points oppofés par des 

lignes QR , gr, ces lignes feront perpendiculaires au plan paf- 

fant par les deux axes des cylindres, qui les coupe en deux 

également aux points P & p, par où pañfé l’axe courbe de la fec- 

tion folide KP»L; or ileft aifé de voir que ces ordonnées font 
Tome I, 
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Pr. s.  paralleles & égales à celles de la bafe du cylindre MN, mn; 
"#77 puifque cette bafe HMIN eft perpendiculaire au plan pañant 
par les axes , aufli-bien que QR & 9r, qu’elles font entre mê- 
mes paralleles OM, RN , ou 9m, rn qui font les côtés du cy- 
lindre, étant dans le même plan MR, ou #r pañfant par axe 
OP, ou parallelement à cet axe; & s’il reftoit quelque doute 
fur l'égalité des côtés MQ , MR , pour établir le parallelifme 
de MN & QR, il n'y a quà fe rappeller l’article 39 , où l’on 
a fait voir que MN étant parallele à la tangente du cercle 
QSR par S, & les points M & N étant également éloignés du 
point O, qui eft dans le diametre TS prolongé , les paralleles 
à ce dimetre MQ & NR , terminées à la circonférence du cer- 
cle , feront égales entr'elles ; donc les ordonnées QR & gr font 
égales aux correfpondantes de la bafe du cylindre dans les mé- 
mes plans MN & mn. On.prouvera la même chofe de toutes 
les ordonrées poffibles ; donc la fe&tion creufe KLRQ. eft cel- 
le que nous avons appellée un cic/oïmbre par la premiere défini- 
Art, 75. tion ; ce qu'il falloit démontrer. 

Il n’eft pas néceflaire d'ajouter que les ordonnées de cette 
fetion folide ne font pas dans. un même plan, puifqu'il eft 
évident qu’elles s'éloignent de celui qui pañleroit par l’axe fous- 
tendant KL , à mefure qu'elles s’éloignent de ces deux points 
jufqu'au milieu QR qui répond au diametre MN, perpendi- 
culaire au plan paffant par les axes des cylindres. Or ileft aïfé 
de faire voir dans quelle raïfon elles s’éloignent ou fe rappro- 
chent de l'axe fous-tendant KL ; car-puifque toutes les feétions 
faites dans le cylindre AE, par les plans paffans par les ordon- 
nées de la bafe HMIN au diametre HI, parallelelement à l'axe 
OP, font des cercles égaux à celui de la bafe AD ; il fuit que 
les ordonnées de la feétion folide , qui font égales à celle de la 
bafe HMIN , font autant de cordes infcrites dans un cercle 
égal à la bafe du cylindre AE , qu’on a mis en fuite de la figu- 
re en a d par les lignes ponétuées PP*, p p° ; de forte que la pro- 
fondeur de ces cordes dans le cercle eft mefurée par la longueur 
de leurs fleches a P:, ap: égales à SP , sp , qui font voir de com- 
bien [a courbe s'éloigne du plan qui pafferoit par l’axe KL, fous- 
tendant de l'axe courbe KP» L , à mefure qu'elle approche du 
milieu de ces deux points communs KL ; de forte qu'elles aug- 
mentent continuellement en longueur dans la raifon de celle 


des ordonnées de la bafe HMIN, & de profondeur dans le rap- 


Art. 39. 
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port des fleches des doubles ordonnées, infcrites dans [a bafe 
du cylindre AË ; ou fi l’on veut prendre les ordonnées pour des 
finus droits, leur profondeur fera mefurée par les finus verfes ; 
ce qui montre évidemment que toutes les doubles ordonnées 
prifes enfemble forment une furface courbe en façon de tuile 
creufe plus ou moins profonde felon la grandeur relative des 
deux cylindres, qui fe pénetrent perpendiculairement; de forte 
que s'ils font égaux, la feétion eft la plus profonde qu'elle peut 
être; parce qu'alors la plus grande ordonnée du milieu, que 
nous appellons l'axe droit, pañlera par l’axe du cylindre AE, 
c'eft-ä-dire par le centre C2 du cercle aR2 4 Q2, & alors la fec- 
tion change de nature, & devient plane comme au Theorême 
précédent, fe“divifant en deux parties, qui font un angle ren- 
trant KCL. 

122. Il refte à démontrer que tous les diametres de cette 
feétion folide font égaux , c’eft-à-dire toutes les lignes , qui, 
pañlant par l’axe de profondeur SP, font terminées à la circon- 
férence de la courbe. Premierement il eft clair que l’axe fous- 
tendant KL —HI eft aufli égal à l'axe droit OR — MN — HI, 
puifque ce font les diametres du même cercle HMIN; il en 
fera de même des diametres W V & # U , qui feront entre 
mêmes paralles W #, & VU & d'une égale profondeur au-def- 
fous de KL , mais tous hors de la furface creufe formée par 
les ordonnées , qui forment la circonférence de la fetion, car 
ils coupent l’axe SP au-deflus du centre P, par exemple en x; 
donc par la définition premiere la feétion fera un cicloïmbre ; ce 
qu'il jalloit démontrer. 


CHONRUIO LL A DRE 


1:23. Non-feulement les ordonnées au plan pañlant par KPL, 
dans lequel eft l’axe courbe, font égales aux correfpondantes 
ordonnées au diametre HI ; mais encore celles qui feroient per- 
pendiculaires au plan paffant par QSR ; dans lequel eft l'axe 
droit , feroient égales aux paralleles à l'axe HT, correfpondan- 
tes, dans run plan parallele à l'axe OP, lefquelles renferme- 
roient une portion-cylindrique , terminée par la courbe KRIE Q. 

Lorfque nous avons dit que tous les diametres du cicloim- 
bre font égaux, nous n'avons entendu parler que des lignes 


droites, menées d’un point de la courbe à fon oppofé , en paf- 


N 1 
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fant par laxe de profondeur SP ; car fi l’on vouloit appeller dia- 
metres les lignes courbes qui paffent à la furface du cylindre 
par le point S, à& les points oppofés de la circonférence du ci- 
cloïmbre, on s’apperçoit bien que de tels diametres feroient 
tous inégaux en longueur & en courbure, le plus grand eft l'arc 
de cercle QSR, dont l'axe droit QR eft terminé à la courbe, 
& les autres feroient des portions d’ellipfe, toujours moins 
concaves à mefure qu'elles s'éloigneroient de cet arc de cer- 
cle, & qu'elles approcheroïent de axe fous-tendant KL, 
où l'arc elliptique fe change en ligne droite dans la fuppo. 
tion qu'elles paffent toutes par le milieu S; & parce que tous 
ces arcs inégalement courbes, auroïent pour gorde des dia- 
metres «droits égaux entr'eux ; il fuit que ces coutbes feroient 
toutes inégales en, longueur développée, c'eft-à-dire reétifiée. 
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[24 D'où if fuit que le cicloïmbre, confidéré comme une: 
portion de la furface du cylindre, étendue en furface plane , 
feroit un ovale dont le grand axe féroit QSK, & le petit KL. 


CHROMÉ ERE LITE 


125. Il fuit encore que plus le cylindre HL fera petit à Pégard. 
du cylindre AË, moins la fection folide fera creufe ; & au con- 
taire plus le cylindre HL fera grand à l’égard du cylindie AE, 
plus elle fera creufe, foit qu'on la confidere comme poition de 
la. furface du cylindre, ou comme une autre furface formée par 
une fuite d’ordonnées à l’axe courbe KPL; de forte qu'en cas 
d'égalité ,; comme nous l’avons dit , la fe@tion folide devient 
égale à deux moitiés de fections planes elliptiques, quife ren- 
contrent au diametre paffant par laxe FG, parce qu'alors les 
côtés MQ:, NR du cylindre HL deviennent tangens au cylin- 
dre AE, & par conféquent ne le coupent qu'en un point cha- 
cun, quieft à l'extrèmité du diametre du cylindre AE; de for- 
te que la profondeur fera SC, qui ne peut être plus grande ; 
parce qu'au cas que le cylindre HL devienneencore plus grand, 
ce ne: fera plus lui qui pénetrer4, mais qui fera pénetré par le- 
dytradee. ABET it | 
_ Onrémarque Bien auffi que dans le cas d’épalité des cylin-- 
dres... les plans des: demi-ellipfes qui fe: rencontrenten €, &: 
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coupent à angle droit, puifque Îes rayons KS, SL & SC font 
égaux, les angles imaginés en KCS & ECS font de 45 degrés; 
doc KCL fera de 90, c’eft-à-dire droit. 


C'ORO LL LATR'E LU 


126. De ce que nous avons dit que la profondeur du cicloïm- 
bre dans le cylindre, étoit mefurée par les fleches des cordes 
‘gales aux ordonnées à fon axe courbe, infcrites dans la bafe 
au cylindre, on tire une maniere fort aife de trouver autant 
de points que l’on voudra de fon axe courbe ; car ayant faitun 
cercle a R°dQ: à côté de la figure , & lui ayant mené par le 
point à une tangente za T', perpendiculaire au diametre ad, on 
portera fur cette tangente es ordonnées PR, & pren aT & 
aZ, & par les points T & Z on menera TR?, Z y: paralleles 
au diametre ad, qui couperont la circonférence du cercle aux 
points R?r?, par où menant des paralleles à la tangente a T', 
on aura fur le diametre a d qu'elles couperont , les fleches a P: k 
ap*, qui font les profondeurs des points de l'axe courbe, cor- 
tefpondans aux ordonnées MN , #n de la bafe du cylindre HL.. 
égales à celles du cicloïmbre. 

Si l'on vouloit trouver ces profondeurs par le calcul, on fe 
ferviroit de la mème méthode qu’on a donnée ci-devant au Theo 
rême IX ; pour trouver celle de l'ellipfimbre, avec cette diffé: 
rence qu'elle ‘eft plus aïfée dans celui-ci , parce que toutes 
les ordonnées $'infcrivent dans un même cercle > & que 
pour l’ellipfimbre de ce Theorême, elles devoient toutes être 
infcrites dans des cercles inégaux. 

Il eft inutile de faire remarquer que les cicloïmbres oppofés 
font égaux dans Fimmerfion d'un cylindre dansun autre, com 
me dans fon émerfion ; cette vérité fe fait fentir par le paral-- 
lelifme des côtés de l’un & de l’autre de ces folides. | 


Application à l'ufage.. 


129. Rien n’eft plus ordinaire dans les voutes que ià courbe: 
dont nous parlons, on voit prefque par-tout les berceaux en: 
plein ceintre, percés de lunettes droites aufli en plein ceintre , 
dont les impoftes font à même hauteur: que la naïffance de la: 
voute ,; comme feroient celles de la nef du Val-de-Grace, files: 

N üÿ: 
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Fig. 60. 
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vitraux étoient parfaitement en demi-cercle. On connoiït donc 
par cette propolition , que la courbe de l'arrêce de leur en- 
fourchement eft un cicloëmbre. Cette courbe n’eft pas moins com- 
mune dans l’Architeture militaire ; car les foupiraux circulai- 
res des fouterrains en berceaux de niveau & en plein ceintre, 
& pofés à plomb. fur la clef, font des cylindres qui en péne- 
trent d’autres perpendiculairement fur leur axe ; tels font enco- 
re les puits des citernes , pofés au milieu des voutes en berceau. 


THEQR.EME, XIE X. 


La feétion faite par la rencontre des furfaces de deux cylindres ine- 
gaux, dont les axes fe coupent obliquement, © qui Je pénetrent 
de forte que l'un entre dans l'autre de toute fa circonférence ; ef? 
une elliphimbre. 


La démonftration de cette propofition eft fi femblable à cel- 
le de la précédente, qu’on peut l’appercevoir à la feule infpec- 
tion de la Figure 60 ; foit abed un cylindre droit, dont l'axe 
eft fg ; pénetré par un autre cylindre #:4/ plus petit, c’eft-à- 
dire d’un moindre diametre , dont l'axe x X coupe l'axe fg 
obliquement en C. Ayant fuppofé ; comme dans la propolition 
précédente , un plan qui pale par ces axes , il fera pour fe&ion 
deux parallelogrammes , dont les interfe@tions des côtés qui fe 
couperont en K, L, V, # donneront les points K&L, com- 
muns aux deux furfaces. Si l’on fuppofe d'autres plans perpen- 
diculaires à celui-ci, qui paffent par l'axe x X , ou paralielement 
à cet axe comme M y; ces plans feront deux feétions différentes ; 
fçavoir, un parallelogramme MY ou my, dans le cylindre #7, 
& une ellipfe SRT ; ou sr+ dans le cylindre ad, dont les inter- 
fe&tions R & r feront communes à la furface des deux cylin- 
dres , ce qui eft évident. Si enfin l’on fuppofe unautre plan auf 
FARMER au premier, mais paflant par KL, ou paralle- 
ement à 26 par #1, ce plan fera pour fe&tion dans le cylindre 
kL une ellipfe » MIN, dont toutes les ordonnées à l'axe LI 
comme NO, #0 feront égales à toutes les ordonnées RP, rp 
de la feétion folide ; par les mêmes raifons que nous avons ex- 
pliquées fort au long dans la propofition précédente ; car la H- 
one MN étant (par la fuppofition) perpendiculaire à OC; puit- 
qu’elle eft l'interfedtion de deux plans 4 NI, ONYX perpendi- 
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culaires à un troifieme 4 ILK, elle fera parallele à la tangente, 
qui pafferoit par le point S ; donc NR & MQ qui font paralle- 
les, étant les côtés du cylindre, & également éloignées du 
diametre de l’ellipfe SRT prolongé en O, couperont cette el- 
lipfe à des diftances égales de N & M; donc RQ fera parallele 
à NM, elle lui fera aufli égale, puifqu'elle eft entrefmêmes pa- 
ralleles NY , MZ. On démontre la même chofe de l’ordonnée 
rq, dont toutes les ordonnées à l'axe courbe KPL de la fe@ion 
paflant par KR r L, font égales à celles de l’ellipfe plane £MIN, 
correfpondantes dans des plans paralleles entreux, & à l'axe 
x X du cylindre #/; or toutes ces ordonnées PR , pr ne font 
pas dans un même plan, puifqu’elles s'écartent & fe rappro- 
chent de l'axe fous-tendant KL, auquel elles viennent fe ter- 


miner à rien aux points K & L donc leur fomme forme une 


furface creufe ; comme celle du Theorême IX, dont le con- 
tour eft une e/hpfimbre fuivant notre définition ;ce qu’il falloit dé- 
montrer. 


CR io LU A II RLE UE 


128. On doit tirer les mêmes conféquences de ce Theorème 
que du précédent. 1°. Que plus le cylindre 4; LK fera grand 
par rapport au cylindre aë de, la feétion KRLQ fera plus pro- 
fonde; de forte que fi les deux cylindres deviennent égaux, 
elle changera de nature, de feëtion folide qu'elle étoit , elle 
deviendra une feétion plane , compofée de deux ellipfes qui fe 
rencontrent au diametre du cylindre a d paffant par l'axe fg , 
au point C & perpendiculairement au plan ad, où fera l'inter- 
fection des plans des deux demi-ellipfes, ce qui retombe dans 
le cas du Theorême XVII & de la Figure 58 , où deux. cylin- 
dres inégaux ont un diametre commun ou femblablement po- 
{é à l’égard du plan paffant par les axes des cylindres. 

Et au contraire , plus le cylindre# / fera petit à l'égard de l’au- 
tre a d, moins la feétion fera profonde ; car puifque les profon- 
deurs de l’axe courbe font déterminées par les fleches , dont les 
ordonnées de la feétion font les cordes infcrites dans une com- 
mune ellipfe , quia pour grand axe la feétion oblique ST, plus 
les ordonnées feront petites , moins elles entreront dans l’ellipfe, 
où les plus petites cordes font toujours les plus éloignées du 
centre ; de même qu'on l’a dit du cercle, 


Pris. 
Fig, 40, 
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Pr.s* 129. Nous remarquerons aufli, comme au Thecrème X , que 
Fig. 60. ]a plus grande profondeur de l’ellipfimbre n'eft pas au milieu 
des points'K & L , parce que l'axe droit correfpondant au petit 
xe MN de l'ellipfe 4 MIN eft plus près de L que de K, l'angle 
KSP étant plus grand que l'angle LSP , d’où il fuit que les or- 
données à l'axe courbe KPL, qui font en nombre égal à cel- 
les de l’ellipfe plane # MIN à l’axe 2T , feront plus pretfées d’un 

côté que de l’autre ; fçavoir, de Pen L , que de Pen K. 

130. La méthode de trouver les profondeurs de la fection , 
c’eft-à-dire les points de fon axe courbe KPL ,eft tout-à-fait la 
même que celle du Theorême précédent; la feule différence 
eft que l’on infcrit ici dans une ellipfe, qui eft la fe&tion obli- 
que du cylindre , les ordonnées qu'on infcrivoit dans le cercle 
de fa bafe. 

Fig. 61: Si l’on fait l’ellipfe SDTB (Hg. 61) égale à la fe&tion obli- 
que , qui a pour grand axe ST, ou St de la Fig. 60, &le petit 
axe BD égal au diametre 4 d de la bafe du cylindre a d( Fig. 60) 
enfuite que l’on faffe la ligne SH, perpendiculaire fur ST, grand 
axe, S1—PR & S 2—pr, quenfin on mene par les points 
1 & 2, les lignes 1R, 2r, paralleles à l'axe ST , qui rencon- 
treront l’ellipfe SRB aux points R &r, ces lignes 1kR,27, ou 
leurs égales Sp, SP, font les profondeurs des points de l'axe 
courbe , correfpondant aux points O & o de l’axe 4 I de l’ellip- 
fe MIN ( Fig. 60.) 

Dans le cicloïmbre nous avons trouvé que ces lignes SP , 

Sp étoient les finus verfes des finus droits RP , rp ici ce font 

iè des abfcifles du diametre ST', lefquelles font encore en même 
fig. 6% raifon que ces finus verfes; car fi l’on fait l'angle LSC (Fig. 62) 
égal à l'angle LSC de la Fig. 60, & S3 perpendiculaire fur 

SC, & que l’on prenne fur SC les parties SP & Sp, égales 

aux abfciffes de la fig. 61, fi par ces points P & p, on mene 

PO, & po perpendiculaires à la ligne SL, les lignes SO , So 
feront les abfoifes de 41; or il eft clair que SP: SO::Sp:860 

à caufe des paralleles p 0, PO. Si enfin l’on fait l'angle LS ;, égal 

à l'angle IH, & que l’on meneides points o & © les lignes of; 

OF , perpendiculaires fur Si, les lignes S f, SF repréfenteront 

les abfcifles du cercle, c’eft-à-dire les fleches, dontles doubles 
ordonnées 
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ordonnées de la fe&tion folide font les cordes, ou les finus ver- 
fes des ordonnées confidérées comme finus droits , lefquelles 
font encore en même raifon ; car SO : SF: : So: Sf::SP ; Sp; 
ce qu'il falloit démontrer ; c’eft-à-dire, que les abfcifles de l'axe 
S T de l'ellipfe SRTQ font à celles de l'axe 4I , de l'ellipfe 


MIN , comme celles-ci font à celles du cercle. 
Application à l'ufage. 


131. Cette propofition fait voir quelle eft la courbe de l’en- 
fourchement d’une lunette biaife dans un berceau , lorfque les 
impoñtes de l'une & de l’autre font fur un même plan, ou la 
courbe de f’enfourchement d’un puits ou d’un foupirail circu- 
laire , qui rachete un berceau rampant , comme on en voit au 
FortS. Jean, à Marfeille, & en plufieurs forterefles. 


MIPEOREMUE NX 


La féction faite par la rencontre des furfaces de deux cylindres, dont 
l'un pénetre l'autre de toute [a circonference , perpendiculairement ox 
obliquement à fes côtés , [ans que leurs axes fe rencontrent, efl une 
ellipfimbre. 


Pour rendre la figure néceffaire à l'intelligence de la démonf- 
tration de ce Theorême aufi fimple qu'il eft poflible ; nous 
ne fuppoferons qu'une tranche du grand cylindre ( He. 63 ) faite 
pat deux plans paralleles entr'eux , perpendiculaites à fon axe, 
& tangens au petit cylindre HILK , que nous fuppofons pre- 
mierement perpendiculaire aux côtés du grand cylindre, enfor- 
te que fon côté HB tombe à angle droit fur le côté V # du 
grand cylindre; nous verrons ci-après. quil peut. tombet obli- 
quement fans qu'il arrive de changement à la feétion folide. 

Si (comme dans toutes les propofitions précédentes ) nous 
commençons par fuppofer un.plan paffant par l'axe du petit cy- 
lindre HL , & perpendiculairement à celui du grand, nous ver- 
rons qu'il fera:deux fe&tions différentes; fçavoir, un parallelo- 
gramme HILK dans le petit, & un cercle DVG # dans fe 
grand , qui fe couperont aux points AB, EF , lefquels feront 
par conféquent communs aux deux furfaces des cylindres. Si 
par deux de ces points À &B , on fait pañler un fecond plan 
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parallele à l’axe du grand cylindre, il fera auffi deux feétions 
différentes dans ces deux corps ; fçavoir, un pafallelogramme 
ST # V dans le grand , & une ellipfe AMBN dañs le petit qu'il 
coupe cbliquement dont Le grand axe fera AB , & le petit MN, 
égal au diametre de la bafe HI, & les côtés du parallelogram- 
me ST # V feront tangents de cette ellipfe à l'extrémité de fes 
axes, & par conféquent au-dehors du cylindre; donc il ne peut 
être la fe&tion commune aux deux furfaces. L'’ellipfe AMBN 
ne peut aufli être une feétion commune , puifqu’elle eft toute 
au-dedans de la furface du grand cylindre, avec laquelle elle 
m'a de commun que les points À & B; donc la fettion com- 
mune faite par la rencontre des furfaces , fera une courbe dif- 
férente de ces deux figures avec lefquelles elle doit cependant 
avoir les points À & B communs, par conféquent elle ne fera 
pas dans un plan, mais une courbe à double courbure ; cepen- 
dant elle aura toutes les ordonnées à fon axe courbe égales à 
celles de l’ellipfe , qui eft la fe&tion oblique du petit cylindre 
par les points communs A & B. 

Pour trouver les points par où cet axe courbe pale, ileft plus 
aifé dans cette propofition que dans toutes les précédentes el- 
lipfimbres, puifqu'il neft pas une courbe inconnue, mais un 
arc de cercle APB, qui eft portion de celui de la furface du 
grand cylindre , coupé par un plan perpendiculaire à fon axe , 
& paffant par les points DBAV , fi le cylindre HL tombe per- 
pendiculairement fur les côtés du grand. 

Ou dans un autre cas cet arc courbe fera une portion de lel- 
lipfe faite par un plan pañlant par l'axe du cylindre HL, &c 
coupant obliquement le grand cylindre par les points A & B. 

Soient les points RQ & rg la rencontre des deux furfaces, 
les ordonnées menées par ces points à la courbe de Îa fection 
folide feront donc fur la furface du grand cylindre , dont elles 
feront partie des côtés , telles font ici PR , pr, lefquelles 
feront paralleles & égales aux correfpondantes NC, # O 
dans l'ellipfe plane AMBN fur des plans paralieles à l'axe 
x X; car les lignes paffant par ces points NR , #r pe 
léfemens à Faxe x X font des parties de côtés du cylindre 


HL , par conféquent paralleles entr'elles ; mais parce que 
les doubles ordonnées NM, n m font paralieles à l'axe du grand 
cylindre , elles le feront aufli aux côtés du même cylindre ; 
donc RM & rm font des parallelogrammes , par conféquent 
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rq9—nm; & RQ= NM; c'eft-à-dire, que les ordonnées ou 
doubles ordonnées de la feétion folide font évales à celles de 
l'ellipfe plane dont le grand axe eft le fous-tendant de l'axe 
courbe BPA ; donc fa feétion eft une ellipfimbre , ce qwil falloir 
démontrer. 

CoRoLLaiRre, lL 


132. D'où il fuit que cette ellipfimbre eft beaucoup plus par- 
faite & plus fimple que celles des propofitions précédentes ; 
plus parfaite en ce que fon axe courbe eft une portion réguliere 
de cercle ou d’ellipfe; & plus fimple en ce que fes ordonnées 
ne font pas une furface différente de celle du grand cylindre , 
comme dans les ellipfimbres précédentes, & par conféquent le 
centre P de cette fection fe trouve à la furface du cylindre, où 
eft aufli l'axe droit RQ, qu'il divife en deux également. Tous 
les autres diametres courbes qui pafleront par le centre P fe- 
ront des portions d’ellipfes, dont les cordes feront les diame- 
tres droits de la feétion, égaux aufli à ceux de l'ellipfe plane 
fous-jacente AMBN. 

Au refte cette ellipfimbre a toutes les propriétés des autres ; 
fes ordonnées par exemple font plus ferrées d’un côté que de 
l’autre , excepté qu'elle eft encore plus fimple dans les profon- 
deurs de fon axe courbe, lefquelles fe trouvent naturellement 
en faifant d’un point donné fur l’axe fous-tendant a #, mis au bas 
de la Figure 63, l'angle p O a ou PC a égal, à celui de l'axe x X, 
avec la ligne AB, & toutes les lignes paralleles à PC, ou pO 
iront fe terminer à l'arc de cercle /PA de la bafe du grand cy- 
lindre , fi le petit le traverfe perpendiculairement à fes côtés, 
ou à un arc d'ellipfe PA, s’il le traverfe obliquement , com- 
me à la Figure 64; fi l’on veut avoir les profondeurs perpendi- 
culaires à l’axe fous-tendant 2 a , il fera bien aifé d’abbaïfler des 
perpendiculaires p d, PD fur cet axe , elies-donneront ces pro- 
fondeurs. 

133. Il nous refte à faire voir que foit que le petit cylindre 
traverfe le grand perpendiculairement à fes côtés, comme nous 
Favons fuppofé( Fig. 63 );, foit qu'il le traverfe obliquement, la 
fettion fera toujours une ellipfimbre, ce qui eft affez clair de 
foi-même; car foit que le côté HB tombe d’une façon ou de 
l'autre fur VB, le plan VSTx fera toujours un parallelogram- 
me dans le grand cylindre, & une ellipfe LE) dans le pe- 

1] 


Fig, 64: 


Fig. 63: 


Fig, 64. 
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ut: la feule différence eft , que la ligne AB ( Fig. 63 ) eft né- 
ceffairement le grand axe de l’ellipfe, & que fi le cylindre # L 
( Fig. 64) eft oblique fur le côté AB du grand cylindre, elle 
peut devenir le petit axe. 

134. Nous fuppofons dans l’un & l’autre cas le petit cylin- 
dre droit: s’il étoit fcalene , le plan VST # pourroit le couper, 
de manieré que fa fettion ne feroit plus une ellipfe , mais un cer- 
cie ; &: alors la fetion folide ne feroit plus une ellipfimbre , 
fais un cycloïmbre , parce que l'axe fous-tendant 4 a feroit 
égal à Paxe droit AB , & toutes les ordonnées de la feétion foli- 
de & de la plane étant paralleles & égales, les diametres droits 
feroient égaux entr'eux , ce qui eft la propriété du cichbimbre, qui 
en. conftitue la différence avec l’ellipfimbre où ils font tous iné- 
SaUx.. 
© 135. L'obliquité du petit cylindre fur les côtés du grand, oc- 
çafionne encore une différence dans la maniere de trouver les 
profondeurs perpendiculaires de la feétion folide fur la feétion 
plane, Premierement, en ce qu’au lieu d’un arc de cercle pour 
fon. axe courbe , il faut trouver l’arc de l'ellipfe formée par 
l'obliquité du plan paffant par l'axe du petit cylindre de laquelle 
le grand axe fera FG & le petit k:, bafe du petit cylindre ; mais 
ce.n’eft pas aflez d’avoir trouvé’ cet arc b a, car les perpendicu- 
laires p d, PD, furla corde #a, ne font pas perpendiculaires 
au plan VST # de la Figure 63, lequel eft parallele à l'axe du 
grand. cylindre, parce que la ligne PD & la parallele-y d eft en- 


‘#. core inclinée au côté du grand cylindre dk; de forte que pour 


trouver cette inclinaifon il faut faire à part l'angle PDy égal à 
l'angle FCH ou x CH de l'axe x X avec le côté LH du grand 
cylindre, la perpendiculaire P y fur le côté Dy fera la profon- 
deur que l’on cherche. 


COROLEXMIRE FI. 


13 6. D'où il fuit, comme au Théorême X, que plusle côté 
HK. du petit: cylindre rapprochera de l'extrémité D du rayon: 
CD, perpendiculaire à Faxe x X , plus la fe@ion fera allongée, 
& plus les fe&tions oppofées AB , EF fe rapprocheront, de for- 
te que. fi le côté HK devient tangent au. cercle DVG » , les. 
fettions fe toucheront au point D ; & qu’enfin s'il ef hors du 
grand cylindre, elles: fe: tronqueront: réciproquement:, & la 
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fe@tion totale fera compofée de deux portions d’ellipfimbre , 
comme nous l'avons dit ailleurs. 


Application à l’ufage. 


Cette propolition fait connoitre quelle eft la courbe des ar- 
rètes des lunettes droites ou biaïfes, dont la naïflance eft au- 
deflus des impoñtes d’une voute en berceau, dans laquelle elles 
font pratiquées, foit que leurs clefs ne montent pas à la hau- 
teur de celle du berceau, comme font celles de la nef du Vai- 
de Grace à Paris, & de la Chapelle de Verfailles , foit que leurs 
clefs foient de niveau, comme aux traverfes du rampart de 
Landau à la gorge des tours baftionnées , ce qui eft le cas du 
fecond Corollaire , où le côté du petit cylindre HK devient 
tangent au grand au point D; alors il fe forme une voute d’ar- 
têtes difformes en ce qu’elles ne peuvent pas fe bornoyer en 
lignes droites dans les diagonales , comme aux voutes d’ar- 
rêtes, dont les clefs & les impoîtes font de niveau. En effet, 
dans celles-ci les interfeétions font des ellipfes planes, comme 
nous l'avons démontré au Theorême XVII, & dans l’autre: 
cas ce font des ellipfimbres, c’eft-a-dire, des courbes à double 
courbure , qui ne peuvent être bornoyées en ligne droite, en 
quelque fituation que le fpeétateur puifle.fe mettre. 

Si au lieu de faire attention aux rencontres des furfaces con- 
caves des deux cylindres, on confidere la convexe de l’un & la. 
concave de l’autre ; on reconnoîtra la courbe de rencontre 
d'une tour ronde dans un berceau, ou fi l’on veut s’arrêter à de: 
petits ouvrages, on remarquera que c’eft celle d’un pilierrond. 
gothique, qui rachete un chapiteau octogone dans une moulure- 
de cavet, comme on le voit ordinairement aux anciennes Egli- 
fes entre la nef & les bas côtés. | 

On peut donner un grand nombre d’autres exemples de conf- 
truétions qui ont rapport à ce Theorême , comme font les aba-- 
jours cylindriques qui éclairent des berceaux par une direction: 
qui ne tend pas à leurs axes , comme font ceux des voutes fou-- 
terraines des tours baftionnées de Landau, lefquels font fort: 
furbaifés dans leur orifice, c’eft-à-dire que ce font des cylin- 
dres. fcalenes , dont les rencontres avec les cylindres droits des: 
berceaux font des courbes à double courbure en: ellipfimbres. 

On: verra: au: quatrieme: Livre:, lorfque- nous: donnerons: less 


Qi; 


Fig. 65: 
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traits des defcentes biaifes qui rachetent un berceau, l'ufage du 
petit triangle DP y, qui eft fous la Figure 63, pour en trouver 


la double cbliquité. 


PH E OR ENLE: LOT 


La feétion faite par la rencontre des furfaces de deux cylindres dont 
l'un ne pénetre l'autre que d'une partie de Ja circonférence | & 
dont les axes ne font pas paralleles, eft une ellipfimbre com- 


pofés. 


Soit, comme dans la Figure 63, une tranche de cylindre 
g VHu Fig. 65 ) repréfentée en perfpeëtive , laquelle eft péne- 
trée par le cylindre HL , qui n’y entre qu'en partie de fa cir- 
conférence, le côté IL étant hors du grand cylindre; je dis 
que la feëtion formée par la rencontre de leurs furfaces fera 
compofée de deux portions d’ellipfimbre. 

Car fi l’on fuppofe un plan paflant par l’axe x X du petit cy- 
lindre perpendiculairement à l'axe du grand , il fera dans Pun 
un parallelogramme ; & dans l’autre un cercle , lefquels fe 
coupant aux points À & à marqueront que ces points font com- 
muns aux deux furfaces des cylindres ; & fi par le point D, 
équidifiant des points À &a, pris fur la circonférence du cer- 
cle #4 VD, on fait pafler deux plans coupansles deux cylindres 
par les points À & a parallelement à l'axe du grand cylindre , 
1ls feront chacun deux fe&tions différentes; fçavoir , un paralle- 
logramme dans le grand cylindre , & une ellipfe dans le cylin- 
dre HL, laquelle fera en partie hors du grand cylindre, & 
parce que ces plans fe croifent en D ; leur commune in- 
terfettion GH fera une ordonnée commune aux deux el- 
lipfes AHBG & aH4 G; mais parce que la feétion commune 
aux deux furfaces des cylindres qui fe coupent, eft une ellipfim- 
bre ; par le Théorème précédent , il fuit que chaque feëtion pla- 
ne elliptique correfpondra à deux portions d’ellipfimbre qui fe 
tronqueront mutuellement , comme les ellipfes avec les 
ordonnées , dès qu’elles ont un rapport d'égalité dans les 
plans paralleles à l'axe x X, & perpendiculaires au plan paffant 
par les points ADa; donc la feétion totale fera compofée de 
deux portions d’ellipfimbre, ce qu'il falioit dmontrer. 

Cependant puifqu: par la propofition précédente la fe&tion 
folide peut être un cycloimbre , dans le cas où le cylinare qui 
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en pénetre un plus grand eft fcalene, il peut aufli arriver que la 
feétion totale foit un cycloimbre compofé. | 

137. Quelle que foit la feétion, fi l’on veut trouver l’ordon- 
née commune aux deux courbes à laquelle elles fe terminent 
réciproquement à leur angle d’inflexion, il n’y a qu’à mener du 
centre C de la fettion circulaire du cylindre dV D4, la ligne 
CF perpendiculaire fur l’axe x X , laquelle coupera les côtés du 
cylindre HL en E &F; fur EF comme diametre, ayant fait 
le demi-cercle ETF , on élevera du point D, fetion des lignes 
AB, ab, {a perpendiculaire TD ; cette ligne , qu'il faut imagi- 
ner couchée fur les côtés du grand cylindre parallelement à fon 
axe , fera l’ordonnée que l’on cherche; car le point T & fon 
oppofé au diametre , paffant par l’axe x X du cylindre HL., fe- 
ront à fa circonférence, puifque ce cercle ETF eft égal à la 
bafe , & que la ligne DT eft à la furface du grand cylindre, 
quoique par la néceflité de joindre dans la figure les plans qu’on 
fuppofe perpendiculaires entr'eux , elle ne paroifle pas dans fa 
lituation , qui feroit celle de DH & fon double en GH. 


* 


COIN O)L'L AT RE. 


138. Ontirera la même conféquence de [a différence des in- 
flexions du milieu de Fellipfimbre compofée ; que dans la propo- 
fition 11, c'eft-à-dire, que plus & moins le cylindre HL en- 
trera dans l’autre , plus l'inflexion fera fenfible : que plusile 

, ) : 44 
point D approchera de l’axe , moins elle fera fenfible ;'& que: 
depuis le point D vers F elle fera un angle faillant, & au con- 
traire depuis D vers E elle fera un angle rentrant. 


Application à l’ufage. 


139. On voit par cette propofition quelle eft la courbe de 
lenfourchement d’une tour ronde qui rachete un berceau de ni- 
veau ou rampant, & qu’il n’eft pas poflible de fupprimer les 
murs de Îa tour fous cet enfourchement , lorfqu’elle péne- 
tre le berceau au-delà de la clef, parce que l'argle d'inflexionr 
devenant faillant, les conrreclefs de l’arcade qui devroient fup- 
porter la tour, poufferoient au vuide ; au contraire er de-cà de: 
h clef, 1 fera facile de faire porter la tour par une arcade, par 


_ Maniere qu'ils auront pour bafe un cercle > Comme nous l'avons 
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ce que l'angle d’inflexion eft rentrant > & fait l'effet d’une vo 
te en tiers-point. 


LE 


REMARQUE. 1 

140. Il eft conftant que les fedions des cylindres entr'eué 
font les plus néceffaires à connoître , parce que les plus com 
munes de toutes les voutes font les berceaux circulaires ou fureu 
hauffés ou furbaiflés; or quels que foient.les centrés de leursh 
arcs-droits , c’eft-à-dire , des fe£tions perpendiculaires à leurs 
axes, tant qu'ils ne varieront que du cercle À l'ellipfe ; ou d’une 
ellipfe à une’autre plus ou moins allongée , il n’arrivera aucun 
changement à la nature des courbes, qui fe feront par les intées 
fections de leurs furfaçes , puifque les cylindres furhauffés ot 
furbaiflés font de vrais cylindres , léfquels au liéu d’être droitn 
font fcalenes ; de forte qu'ils peuvent toûjours être coupés dem 


dit dans les fe@ions cylindriques, ce qu'il n’eft pas inutile dem 
répeter ; afin qu'on y fafle attention dans la pratique. | 


Des Seélions faites par la, rencontre. des furfaces des cons 
| ©" des cylindres qui Je pénerrenr. k 


+ A 


TL femble au premier abord} que foit que le cylindres 
- 'pénetre leicone’, ou que le-coneipénetré le cylindre, il 
en doit réfulter une même fé@ion à leur furface. ‘Cependant 
nous y ferons voir de la différence ; dans le premier cas le eone 1 
embraffe le cylindre ;. &ïdansilefécond le cylindre embraffe leu 
cone. Or quoïqu’un cone d’une grandeur donnée n’embraffe pas 
lecylindredonné ; ileftcenféile faire ; lorfqu'étant prolongé ile 
at, ainfb les deux axes de:ces corps'étant parallelés, quoique 
e-cylindre ne coupe: qu'une partié du’cone:,'il ne faut pas 

mettre. en queftion lequel des deux embraffé l'autre £ car 11 ef \ 
évident qu’en prolongeant:les, côtés du cône, il s’élargira dem 
maniere qu'il envelopperæ le cylindre au prolongé, & la fem 
tion fera toûjours: la même, quoiqu'avant’ la brélongation elle ts 
fut moindre:; parce-qu'elle rétoitim parfaite. Il-n'en'eft pas de 1 
| même 


l 
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même lorfque les axes fe croifent fans fe rencontrer, la fec- 
tion eft tellement mutilée, que le prolongement du cone ae 
peut la rendre plus complete. 


THEOREME XXII. 


La feifion faite par la rencontre des furfaces d’un sone & d'an cy- 
lindre droits , ou d'un cone © d’un cylindre fcalenes de même obli. 
quité [ur leurs bafes, dont les les axes fe confondent , ef} un cercle. 


La démonftration de cette propofition eft fi aifée qu'elle fe 
préfente d'elle-même ; car puifque les feétions de ces corps 
coupés par des plans paralleles à leurs bafes , font des cercles, 
il eft évident que les fetions FG (Fig. 66 ) & fg { Fig. 67) font 
paralles aux bafes AB, & ab; car les corps étant coupés par 
un plan paffant par leurs axes communs SC, KC, les triangles 
ADF , BEG feront égaux; par conféquent F & G équidifians 
de D&E, (Fig. 66.) & dans la Fig. 67, à caufe des paralleles 
hd ,ie on aura bereg::hC:CS, &ad:df::aC:CS; maisa 
CC, &ad— be; donceg: CS:: df:CS, donc eg —df, 
par conféquent fg eft parallele à a , & la feétion faite par un 
plan paflant par les points communs f &g, qui fera un cercle 
dans le cylindre comme dans le cone,, fera commune aux 
deux furfaces ,; dont elle fera l’interfe&tion à leur rencontre. 
On peut démontrer‘la même chofe en fuppofant le point R à 
la circonférence de la fe&tion; car on connoîtra ( Fr. 66) que 
les trois triangles reétangles en L, SLF, SLG, SLR , qui ont 
le côté SL commun, & les angles en S égaux, font égaux en 
tout, par conféquent que les trois lignes LF , LR , LG font 
égales, & dans un même plan *, & les rayons d’un même cercle ; 
&t (Fig. 67) à caufe de l'égalité desrayons de la bafe Ca, CP, C #, 
& des triangles femblables aCS , F/S ; PCS, R/S ; 8CS, 
glS les lignes 2f,/R , /g font égales, & dans un même plan 
parällele à ab; par conféquent rayons d’un même cercle com- 
me au cone & aucylindre , ce qui / falloit démontrer. 

142. Quoique les axes du cone & du. cylindre fe confondent 
dans leur pénétration, fi l’un de ces deux corps eft droit & l'au- 
tre fcalene ; comme fi ( Fig. 68 ) le cylindre D4E e étoit, droit 
fur la bafe circulaire de, la feétion ne feroit plusun cercle ; mais 
une autre courbe à double courbure, 

Tome I, | | P 
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Application a l'ufage. , 


143. On voit par cette propofition que le ceintre de l'ébrafe- 


. ment d’une porte étant de même nature que celui de la porte. 


circulaire , droit ou biais , par tête & en plein ceintre , l'arrête 
d'enfourchement de la partie qui fait berceau avec celle qui eft 
ébrafée eft un cercle , c'eft-à-dire , une portion de cercle égale 
à celle de ia porte, qui: peut être d’une moîtié où d'un arc main- 


1 


dre , comme à celles qui font fimplement bombées, 
THEOREME XXIIE. 


La-feélion faite par la rencontre des furfaces d'un cylindre & d'um 
cone qui ne font pas de même nature, c'eff-a-dire, dont l'un ef? 
droit 7 l’autre fcalene, &° dontles axes [e confondent , ef} une el. 
lipfoidimbre. 


Soit ( Fig. 68 ) le cone BSA fcalene, pénetré par le:cylindre: 
doit DEed., dont l'axe x X eft en partie commun avec l'axe- 
SC du cone. Ayant fuppofé un plan paffant par ces axes, qui 
fera deux fedions différentes ; fçavoir, un triangle BSA dans le 
cone ; & un parallelogramme DE 4e dans le cylindre, qui fe- 
couperont aux points # & a; on reconnoitra que ces deux:points: 
font communs aux deux furfaces , par conféquent à. la circon- 
férence de la feétion. On fuppofera enfuite un fecond plan per- 
pendiculaire au premier, paflant par a, lequel fera deux fec- 
tions différentes ; feavoir , un cercle.dans le:cone fcalene, par-. 
ce que nous avons démontré que a étoit parallele à la bafe- 
BA (au Theorème précédent) & une ellipfe. dans le cylindre , 
qu'il coupe obliquement, lefquelles figures foient repréfentées 
par leurs moitiés bg a, demi-cercle & b fa demi-ellipfe ; ayant: 
pris un point P à volonté fur le diametre commun ba, on abaif- 
fera une perpendiculaire P g fur ce diametre, laquelle coupant: 
le cercle &l'ellipfe, donnera les ordonnées-.de l’un:& de l’au-- 
tre, Pg pour le cercle, & P f pour l’ellipfe. Du même. point 
P'ayant mené au fommet du cone $ la ligne PS, & fur cette li-- 
gne une perpendiculaire. PF égale à P f; on prendra PF égale: 
+ P.f ; par le point. F qui appartient à l’ellipfe, on fera pañler 
une parallele à x X pour repréfenter un côté du cylindre, & 
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par les points G & S une ligne GS, qui repréfentera le côté 
‘du cone, & coupera celui du cylindre en y, où fera un due 
points de di fettion des deux fibices | ; par ce po oint y on me 
nera une parallele yv à PG, & une autre yz à PS: cette prépa- 

ration étant faite. 

À çaufe des triangles femblables GSP & Gyz on aura SP: 
PG::yz:2G , c'’eft-à-dire la diftance du fommet du cone eft à 
Podniee de l'ellipfe , comme la profondeur ou diftance de la 
fetion folide à cette ordonnée , eft à la différence des ordon- 
nées du cercle & de la feétion folide ; donc cette feétion eft une 
ellipfoidimbre , par la quatrieme définition. 

Et parce que ' V eft parallele à PG, le point V qui eft dans 
le plan pafant | par les axes, & les poinrs b & a.feront à l'axe 
courbe # V a de l'ellipfoidimbre. 

Quelque Per P que l’on prenne dañs l’axe , on aura toujours 
la même conftruétion & la même analogie ; puifque le plan a 
étant perpendiculaire à celui qui paife par Les axes, toutes les 
lignes menées du fommet du cone à la ligne # a feront perpen- 
diculaires aux ordonnées des fe&ions de la circulaire bga &de 
l'ellipfe #fa, & parce que les intervalles de ces deux courbes 
font toujours inégaux, les points y feront toujours inég ne 
éloignés du plan paffant par ba, où font les otdoingés du ce 

étés qui eft la fettion conique , de forte que le point y fe re- 
joindra en à & en a, fi les points P font pris en à & ena. 


Application à Pufage. 


144. Cette propofition fait voir que fi l'arc-droit d’un bet- 
ceau ou d’une porte eften plein ceintre , & qu'on lui fafle, une 
funette ou un ébrafement en biais aufli en plein ceintre , arrête 
œ enfourchement de l’ébrafement & du berceau fera une courbe 
à double courbure, de forte que les aplombs , c'eft-à-dire les ver- 
ticales , tirés de plufieurs de fes points, ne tomberont pas fut 
une ligne droite. La même chofe arrivera, mais en fens contrai- 
re, fi l'ébrafement eft furhauflé ou furbaïflé , & le biais du ber- 
ceau en plein ceintre par tète. 


P: 


Pr: 6, 
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DAISITÉ 
THEOREME XXI V. 


La fection faite par la pénétration d'un cylindre & d'un cone, dont 
ls axes fe coupent vbliquement ; peut être dans un feul cas (ex- 


pofe ci-après) une ellipfe plane. 


Ë en F, ayant mené par Le fom- 


ntfeir 
de la bafe, le point x donnera la pofition du pied d’une li- 
ne parallele à l'axe d’un cylindre , laquelle paffant par le fom- 
met du cone $S, déterminera celle des côtés par les points E 
x L, en lui menant les paralleles Gg ,Kk, je dis que a fec- 
ion faite par le plan paffant par EL, perpendiculaire à celui 
qui paffera par les axes du cone & du cylindre, fera lellipfe 
ERLr, dont EL fera le grand axe, & que cette fe&tion plane 
fera commune aux deux corps. 

Pour le démontrer, foit pris fur le grand axe EL un point 
P'à volonté , par lequel ayant mené 43 parallele à la bafe BA, 
qui coupera Île cone aux points # &a, & le cylindre aux points 
g &i, fur les lignes ba & gi, comme diametres, on déccrira 
deux demi - cercles bo a, goi, qui repréfenteront les feétions 
faites dans le cone & dans le cylindre, par un plan paffant par- 
P perpendiculairement au triangle par l'angle BSA. 

Si du point P on éleve une perpendiculaire PO, qui coupe 
le cercle du cone en KR & celui du cylindre en O:, on dé- 
montrera que cette ligne eft une ordonnée commune aux. 
deux cercles & à l’ellipfe ERL r ; car dans le cone, à caufe. 
des triangles femblables EP #, SDB, aPL, LAF & SAD , on: 

EP :P5::SD: Fe AL DE 

AA Me PE ar SDS DA TR 
PL:P#xPa—PR:: SD: DB x DA, Dans le cylindre, à cau-- 

. fe des triangles femblables EP g, ;:PL, SD x, on:aura encore: 


aura les analogies fuivantes ; 
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les analogies fuivantes ; Poe : re in “ donc EP xPL 


Da x Pi— PO:: SD: D x, ou ce qui eft la même chofe 
a DB x DA. Donc les lignes PO & PR ont même rapport aux 


lignes PE, PL; donc elles font égales & fe confondent en une 
terminée en P & en OouR, qui deviennent un même point; 


_ & puifqu'on peut prouver la même chofe de tous les points P 


pris à volonté, il fuit que l’ellipfe du cylindre eft la même que 
celle du cone, puifque les ordonnées à l'axe EL feront toujours 
communes ; donc la fe&tion d’un cone & d’un cylindre dont 
les axes fe coupent obliquement, peut être une ellipfe plane ; 
ce qu'il falloir démontrer. 

Hors de ce.cas la feétion faite par la pénétration de ces corps 
ne peut être une figure plane, comme nous le démontrerons 
dans la fuite. 

COROELATRE 


45. Il fuit de cette propofition qu’un cone BSÀ étant don- 
né, & une ellipfe ERLr dans ce cône, il eft facile de trouver 
le cylindre qui a pour fe@ion la même ellipfe; puifqu'ayant 
trouvé une troifieme proportionnelle aux lignes BD & DA, on 
aura fur la bafe du cone un point x, lequel avec le fommet & 
détermine la poftion de laxe du cone, & les points E & EL cel- 
le des côtés. 

Nous donnerons l’inverfe dans les Problêmes, c’eft-à-dire ; 
la maniere de trouver le cone auquel convient Fellipfe de la: 
fection d’un cylindre donné. 


Application a l'ufage. 


146. Cette propofition fait voir qu'il faut examiner quelléeft: 


la pofñition du cylindre dans le cone, lorfque les axes fe cou- 


pent obliquement, pour reconnoitre fi la fe&ion eft plane: ou: 
{olide | comme elle eft prefque toujours. Et dans la pratique elle: 
peut être appliquée à la conftruétion d’une arriere-voufluré co- 
nique ou ébrafement biais, rachetant un ceintre furhauflé ou: 
furbaiflé , dont la direétion du milieu fe croife: avec celle de l’é- 
brafement. 


Pi, 


PL. 6 
Fig. 69 
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THEQOQREME XX. V. 


La feëtion faite par la rencontre des furfaces d'un cone d'un cylin- 
dre qui le penetre ; enfèrte que les axes de ces deux corps fe croifènt , 
ou foient paralleles entr'eux , ef} une ellipfimbre. 


Ce Theorême renferme deux cas, & les comprendroit tous en 
je joignant aux précédens , s’il comprenoit celui oùles axes ne fe 
encontrent pas & ne font point paralleles ; mais il eft fi com- 
pofé que nous le laiffons à la recherche de quelque bon Mathé- 
maticien. Cependant quoique ce défaut rende notre théorie un 
peu imparfaite , la pratique ne s'en reflentira pas, parce que 
nous trouverons une maniere Géométrique de trouver autant 
de points qu'on voudra de la courbe de cette feétion, quoi- 
qu'elle nous foit inconnue en général , on ne perd en cela 
qu'une formule générale d'Alsebre quiembrafle tous les cas. 


Premier cas, où les axes fe coupent perpendiculairement ou oblique- 
anent. 


Soit ( Fig. 70) ASB le triangle par l'axe du cone, & IGHK 


le parallelogramme par l'axe du cylindre; où un autre plan 
CDFS paffant par l'axe SC du cone ; & par celui du cylindre 
xX ,; ce dernier plan coupera la furface ‘du cone fuivant 
une ligne droite SP fuivant laquelle un troifieme plan per- 
pendiculaire au plan CF fera füppofé couper ie cyünäre & 
toucher le cone , de forte qu'il ne fera qu'une fe&tion dans 
un des corps ; fçavoir, une ellipfe dans le cylindre , qu'il cou- 
pe obliquement en EmLM, dont EL fera le grand axe , le- 
quel eft dans la ligne SP à la furface du cone, auquel cett 
ellipfe étant tangente , fera toute au-dehors. si 
Si par les points M & m,N & n, pris à volonté fur la circon- 
férence de cette ellipfe, on mene des lignes OM, 4 N paralle- 
les à l'axe du cylindre x X, prolongées jufqu'à la rencontre de 
la furface du cone, aux points YŸ & y, ces points feront à la 
circonférence dela fe&ion folide ; aufli-bien que les points E & 
L, dé forte que la ligne Ey Y L fera au contour de la feétion 
folide; & fi par les mêmes points M & N, ou ceux qu'ils ont 
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produit à Ia bafe du cylindre Q KR, gr, on mene des ordon- 
sées au diametre GH, ou EL, par lefquelles on fuppofe des 
plans YR, yr, qui coupent le cylindre & le cone, is feront 
deux feétions différentes; fçavoir, des parallelogrammes yr & 
YR , dans le cylindre, & des cercles ou des ellipfes dans le 
cône, dont YT V & y## feront des arcs; mais parce que les 
ordonnées Mm & N n font tangentes à ces courbes, que les 
points M & m font également éloignés du point d’attouche- 
ment TL &:, de même que N & » , & que les lignes YM , yN, 
qui font les côtés du cylindre, font paralleles entr'elies; il fuit 
que les ordonnées de la fe&ion folide YV & y# font paralleles 
& égales aux ordonnées à l'axe EL de l'ellipfe plane EML », 
donc la courbe EYLV eft une ellipfimbre , ce qu'il falloir demon 
trer. 


Second cas , cù les axes font paralleles entr'eux.. 


Soit ASB le triangle par l’axe du cone, & un plan SFPC  Fg:7i. 
paffant par l’axe X x du cylindre GH, ce plan fera deux fec- 
tions différentes; fçavoir, un parallelogramme GH4g dans le 
cylindre, & un triangle aS P dans le cone, dont SP fera‘un cô: 
té, & par conféquent à fa furface. Si l’on fuppofe un troifieme 
plan qui lui foit perpendiculaire & tangent au cone, fuivant la 
même ligne SP, il fera par fa fe&tion dans le cylindre une el- 
lipfe EML =, dont l'axe EL fera partie de cette ligne SP , la-- 
quelle ellipfe fera toute hors du cone & dans le cylindre. Si 
enfuite on prend à la circonférence des points M & N à vo- 
lonté, & que par cés points on mene des paralleles à l'axex X,. 
comme MY, Ny; elles rencontreront la furface du cone en 
quelques points ŸY & y, qui feront à la circonférence:de la fec-- 
tion folide, puifqu'ils font communs à la furface du cone & à 
celle du cylindre, dont ces lignes font les côtés ; donc la ligne 
courbe E y Y L eft celle de la feétion folide. 

I] refte à démontrer que les ordonnées à l'axe:courbe de cette. 
courbe feront égales à celles de l'ellipfe à l'axe EL, ce qui eft 
facile par l'application de la. démonfiration précédente, dont: 
celle-ci n’eft qu'une répetition ; car les plaus paraileles: à l'axe: 
du cylindre pañfant parles ordonnéès-dé l'elhpfe. plane. M, 
N » font'un parallelogramme. dans le cylindre, & des hyperbor - 
les femblables dans le cone:; dont:les arcs. VTV &.yr4 font: 
touchés aux points T & ; par les ordonnées de: l'ellipfe-plane: 


LE 
D 


120 V'RAnTIÉ 
M m & N n , &les points M & m,N &,également diftants des 
points T &:; donc, par l'Article 39, les lignes MY, # V cou- 
pent l’hyperbole à des diftances égales de la tangente MT #; 
par conféquent les lignes YV, & yx font paralleles aux lignes 
M m & Nn, & elles leur font égales, puifqu’elles font entre 
mêmes paralleles, qui font les côtés du cylindre MY, mV; 
donc la feétion eft une elliplimbre , ce qu'il falloit démontrer. 
147. Quant au troilieme cas où les axes ne font pas paralle- 
Jes & ne fe coupent pes quoique nous ne déterminions pas Îa 
figure qui réfulte de la rencontre des furfaces du cone & du cy- 
lindre par un Theorême général, nous donnerons dans les pro- 
blêmes la maniere de trouver autant de points que l’on voudra 
de cette courbe , en coupant le cone & le cylindre par des plans 
paralleles entreux; mais parce que l’inclinaifon de ces plans 
peut changer quatre fois la courbe de la fe&tion du cone, & 
deux fois celle du cylindre, la rencontre des furfaces des deux 
corps fera dans l’interfeétion de différentes fections ; quelquefois 
d’une parabole & d’une ellipfe , d’une hyperbole & d’un cercle, 
de deux ellipfes ou de deux cercles, de forte que la combinai- 
fon de fes feétions devient fort compofée , d’où réfulte une fi 
grande variété, que je laïfle à quelque Sçavant l'invention d'une 
formule algébrique , qui donne la folution de tous les cas de 
cette propolition. é 


Go RO L'L'AU RE 


148. Il fuit de la pénétration du cylindre dans le cone , que 
lorfque leurs axes font perpendiculaires entr'eux les feétions op- 
pofées font égales, & que lorfqu ils font obliques, elles font iné- 
gales. Celle quieft plus près du fommet du cone ef la plus pe- 
tite , & fon oppofée la plus près de la bafe, la plus grande ; cette 
obfervation eft encore vraie , lorfque les axes ne fe coupent pas, 
& qu'ils ne font pas paralleles. 


Application a l'ufage. 


149. Cette propolition fait connoître quelle eft la courbe de 
l'enfourchement d'une voute en canoniere , percée de lunettes 
en berceau, comme il peut arriver au grand efcalier du Vati- 


can à Rome, ou celle d'un ébrafement fait au bout d’un ber- 
ceau 


bi 


# 
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ceau dont la naiffance ne feroit pas de niveau avec celle du 
plein ceintre de l’ébrafement. 


THEOREME XXVI 


La feclion faite par la pénétration d'un cone dans un cylindre ef? une 


ellipfoidimbre. 


Un cone peut pénétrer un cylindre de fix manieres. 

1°. Lotfque l'axe du cone coupe perpendiculairement celui 
du cylindre. 

2°, Lorfqu'il le coupe obliquement. | 

3°. Lorfque l'axe du cohe ne rencontre pas celui du cylin- 
dre, màis qu'il tombe perpendiculairement fur fon côté , & 
entre dans le cylindre de toute la circonférence de fon contour. 

4°. Lotfque dans les mêmes circonftances, fon axe tombe 
obliquement fur les côtés du cylindre. 

s* Lorfqu'il ne pénette le cylindre que d’une partie de fa cir- 
conférence , & que fon axe tombe perpendiculairement fur le 
côté du cylindre. 

6°. Enfin lorfqu’il n’y à qu'une partie de fon contour qui en- 
tre dans le cylindre obliquement. 

Dans tous ces cas la feétion eft une ellipfoïdimbre de même 
efpece, quecelle dont nous avons parlé ci-devant au Theoré- 
me XXII. 

Pour le premier & fecondcas. Soit un cylindre DAF f (Fig. 
72) pénetré par un cone BAS, dont l'axe CS coupe celui du 
cylindre KX perpendiculairement ou obliquement. Si l’on fup- 
pofe un plan paifant par ces deux axes, il coupéra le cylindre 
füivant une ligne droite EL, dont les points E , L feront com- 
muns aux deux furfaces, étant à l’interfeétion du triangle par 
l'axe fait dans le cone , & du parallelogramme par l’axe du cy- 
lindre , à la furface duquél fera la ligne EL. Si l’on fuppofe un 
fecond plan tangent au cylindre fuivant la ligne EL, que nous 
fuppofons oblique à l'axe CS, ce plan fera dans le cone une 
fetion elliptique, dont EL fera le grand axe ; fi enfuite l’on 
prend à fa circonférence autant de points que l’on voudra à vo: 
lonté, comme Mm, Nr, par lefquels on mene des lignes 
droitesau fommet S du cofe, ces lignes rencontreront la fur- 
face du cylindre en quelques points Y &y, lefquels feront con 

Torme I. 


L 


Art. 70. 
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muns aux deux furfaces , puifqu'ils font à Finterfeétion des eô- 
tés du cone & du cylindre; donc la courbe Ey Y L eft celle de: 


1:2:2 


fe£ion folide. 

Si par les mêmes points M &N on tire des ordonnées à. 
l'axe EL, elles toucheront le cylindre aux points T&r, & fe- 
ront perpendiculaires aux lignes TS, :S, & les plans qui paf- 
feront par ces ordonnées feront dans le cone des triangles SM m, 
SN »#, & des cercles ou des ellipfes dans le cylindre dont YTV, 
&ytu feront des. arcs, & les ordonnées VV &yx de la fe&ion 
folide ; feront leurs cordes. [left vifible qua la fection folide. 
la plus près de la bafe, ces cordes feront plus petites que les. 
ordonnés de l’ellipfe Mm & N#, puifque les lignes MV , Ns,. 
mY , ny font convergentes, en ce qu’elles tendent toutes au 
fommet S ; or: fi, l'on prend leur différence en tirant les lignes: 
LAN , HV, &-yo paralleles à l’axe CS , on aura des. triangles: 
femblables ST m, V hm, & Sin, yon, dans lefquels on aura 
{es analogies fuivantes ST: Tm::Y h:hm, & Sr:tn::y0:. 
on; c'eft-à-dire, que la diftance du fommet du cone à l’ordon-. 
née de l’ellipfe plane eft à cette ordonnée, comme la profon- 
deur de la fettion.ou diftance à l’ordonnée de l’ellipfe plane, 
eft à la différence de cette ordonnée avec celle de la fe£tion fo-. 
lide ; donc *la courbe E y Y L eft une ellipfoïdimbre, ce qu'il. 
falloir. démontrer. 

150. Il paroit inutile de répeter ici ce que nous avons dit de- 


la 
22 


pareilles fe&tions, que les oppofées avoient leur axe courbe. 


tourné en fens contraire, de forte que fi dans l’une la différen- 
ce des ordonnées de. ia feétion folide & de l'eilipfe plane eft 
un excès, dans l’autre elle fera un défaut, fans que le rapport 
des: analogies foit changé pour cela. | 

On fçait encore que le même rapport de cette différence: 
ne peut être appliqué à toutes les ordonnées, mais chacune 
d’entr’elles a un rapport différent à la correfpondante , car il eft 
clair que le rapport de o# à n eft bien plus petit que celui de 
km à T m; la raifon.eft que fi les axes du cone & du cylindre: 
fé coupent à angle droit, les triangles St, ST m font de mê-. 
me hauteur, ayant leurs fommets en S & leurs bafes inégales ,. 
tn étant plus petit que T m, & files axes fe coupentoblique-, 
ment, ces différences. de rapport fubfifteront encore , comme 
nous l'avons démontré au. Theorême XXV , ce qui comprend. 
le fecond cas: . ù k 


} 
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551. Dans le troilieme cas de cette propofitioh, fi l'axe 
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à la furface du cylindre parallele à fon axe ; je dis queda cour 


et encore la même. 

Soit( Hg. 73 )le triangle 2Sa, qui pénetre le cylindre Ge dD, 
dont l’axe SC ne rencontre pas celui du cylindre KX ; comme on 
Le voit par le profil où S? C? ne paie pas par le centre x du cercle 
261, mais qui tombe perpendiculairement fur le côté du cone, 
comme fi ST eft perpendiculaire fur HT: fi l'on, imagine un 
plan SEL, coupant laxe du cylindre perpendiculairement à la 
ligne HI, les points E &L, qui font à l'interfeétion des cotés 
da cylindre Q g,Rr, &de ceux du cone SE, SL, feront com- 
muns aux deux furfaces, & par conféquent à la circonférence de 
la fettion folide. Si enfuite on fuppofe un fecond plan paf- 
fant par ces deux points parallelement à l’axe KX du cylindre , 
il fera deux fettions , l’une dans le cylindre, qui fera un paralle- 
logramme QRrg;, & une ellipfe EML/» dans le cone qu'il 

eupe obliquement, parce que l'axe SC du c@ne ne pañle pas 
per le centre du cercle, qui eft la feétion faite dans le cylindre 
per, le plan ESL,, où il faut remarquer que dans la figure on à 
repréfenté ce plan en perfpeëtive, enforte qu'il n'eft pas perpen- 
diculaire à HI; pour éviter la confufion des lignes, &t faire voit 
lc ETL partie de ce cercle, qui auroit été confondu en.une 
ligne droite. | | 

Si fuivant notre méthode on menedes ordonnées Mm,N#, 
à l'axe EL de l’ellipfe, & que par les points de fa circonféren- 


ce MN, mn, qui font dans le cylindre, on tire des lignes au 


fommet du cone $, ces lignes feront à fa furface & couperont 
celle du cylindre (au-deffous de laquelle les points MN, mn 
font enfoncés) en quelques points comme yY, V & , lef- 
quels feront à la circonférence de la fe&ion folide, comme il 
eft évident, puifqu'ils font à l’interfe@tion des côtés du cone &c 
de ceux du cylindre ; doncla ligne qui paflera par les points 
EyYLV # fera la courbe de la circonférence de ‘la fettion fo- 
Lcd. 

. Maintenant pour trouver le rapport des ordonnées de cette 
fedion avec celles de l’ellipfe plane EMLm, quieft la fection 
oblique du cone par un plan , il n’y a qu’à mener des paralleles 
aux lignes SP & Sp par les points Y &y, lefquelles retranche: 

: Qÿ 


Fig. 
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PL. 6. ront des ordonnées de l’ellipfe les différences M h,; No deleurs 

Fig. 55, excès fur celle de la feétion folide Y x, ÿ2z; & donneront Jes 

& Be: analogies fuivantes, à’ caufe des triangles femblables SPM, 

Y4M & SpN, yoN , qu'on a répetés à côté de Ja figure ; 

pour éviter la confufion des lignes SP : PM : : Y#: M; &S 

‘pN::y0:0N; donc la courbe EyYL eft une ellipfoïdims 

bre, ce qu'il falloit démontrer. 4 
REMARQUE. 

152. On voit ici que la différence des ordonnées de hf * 
tion folide à l’ellipfe eften défaut, comme on a vû dans les. 
exemples des fe&ions précédentes , dans la partie la plus près 
de la bafe ( Fig. 72) ce qui femble fe contrarier., puifque les 
feétions oppofées font tournées en fens contraire ; mais il. faut, 
remarquer que dans le cas précédent les points E & E fontco à 
fidérés pofés fuivant la longueur du cylindre, enforte que le plan 
paflänt par la ligne EL eft tangent ; par conféquént äu dehors dt 
cylindre, & dela fe@tion folide ; & qu'ici au contraire le plat 
paffant par EL coupe le cylindre , & fe trouve au-dedans de la! 
feËtion , comme l’on YVoit at profil à côté de la figure enell 
qui eft la corde de l'arc e T /, de forte que F ellipfe plane à le 
quelle on la compare, étant différemment fituée., il n'eft pas 
étonnant qu’elle donne des analogies de défaut, quoique La 
tion foit plus près du fommet, où elle donneroit de l'excès f 
on Lavoit fade comme à la Figure 72, en examinant la fec-" 
tion qui pañeroit par e T / du profil. Au refte les rapports font. 
toujours les mêmes dans chaque plan paffant par les ordonnée 
des deux fe&ions & le fommet du cone. La diftance de ce foms 
met à l’ordonnée de la fe@ion plane eft toujours à cette ordoi 
née ,; comme la profondeur de la fe&tion-folide: eft à la différer 
ce des ordonnées des deux feions par excès ou par défaut. M 

IPeft aifé de voir les différences qui peuvent arriver à cé 
courbes dans les cones fcalenes, où les fe&tions planes: que nos 
avons ComMidéré comme des-ellipfes, peuvent-être des cercles! { 

153., Quatrieme cas, où l'axe du cone tombe obliquement fus 
les côtés du cylindre: il n’y aura aucune différence de fetionsm 
toute celle quien.peut réfulter., c’eft qu'il peut: arriver. quelesm 
diametres El: & M» dèviennent. égaux, & que la feétion foit 4 
une: efpece-de. cicloïmbre altéré, pour:lequel nous:r'ayons pas, 
axé. de nom," © ê "4 
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254. Enfin au cinquieme & au fixieme cas, fi l’axe du cone 
tombe perpendiculairement ou obliquement fur le côté du cy- 
lindre , & que le cone ne le pénetre que d’une partie de fa cir- 
conférence , la feétion fera compofée de deux portions de cour- 
bes , l’une plus grande que l’autre ; parce que celle qui appro- 
chera du fommet fera plus petite que celle qui fera plus près de 
la bafe | comme nous l’avons déja remarqué ; & ces courbes 
feront entr'elles deux angles d’inflexion plus ou moins rentrants, 
félon que la pénétration du cone dans le cylindre fera plus ou 
moins profonde; caf fi un de ces côtés touche celui du cylin- 
dre , elles feront toutes les deux fermées & fe toucheront en 
un point , comme nous l'avons dit de toutes les autres feëtions 


_compofées, ce qui ne mérite pas de repétition, avec cette dif- 


férence que celles-ci ne peuvent pas être égales , quand même 
les deux côtés du triangle par l'axe du cone toucheroient le cy- 
lindre. Et fi enfin ces deuxcôtés du cone s’élargiffent, de forte 
qu'ils foient tous les deux hors du cylindre, la fe&ion change 
de nature, & retombe dans le cas du: Fheorême précédent ; 
où le cone embraffe le cylindre; car il:s’agit alors de confidé: 
rer la pénétration du cylindre dans le cone ; & non pas celle du 
cone dans le cylindre, dont nous avons fait la diftinétion au. 
commencement de ce Chapitre. 


Application a lufage. 


r$s. Cette propofition fait connoître quelle eft la courbe dé- 
l'arrête d’enfourchement de toutes fortes de lunettes ébrafées 
dans des berceaux, foit qu’elles ayent leurs naiflances de ni: 
veau avec-celle du berceau , & qu’elles foient droites , comme 
au premier cas’, foit qu'elles foientbiaifes , comme au- fecond ; 
foit que leurs naïffances foient au-deffus ou au-deffous de celle: 
du berceau, comme dans le troifieme & quatrieme cas’, ce qui 
peut fouvent arriver ; foit enfin que la lunette füt prifé en ma-- 
niére d’abajour en partie hors du berceau , ce qui ne peut-gue-- 
re atriver, à moins qu'on ne voulut le faire exprès par caprice; 
ou au bout d’un berceau, comme on en voit: aux fouterrains: 
êes nouvelles fortifications de Manheim dansle Palatinat: 

La Figure ‘74 fait voir l'effet-du cone qui embraffe le cylin-- 
die, enforte que les deux feétions f6-rapprochent; tellement. 
que- fi le cylindre s'écarteit: encore-um peu plus du milieu du: 


Qi; 


Figs 742. 
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cone , elles n’en feroient plus qu’une compofée. 


CHAPITRE VIlL 


Des febtions faites par la pénétration des cones enrr'eux. 


N cone peut être à l'égard d’un autre cone, de différente 

grandeur & en différente pofition ; d’où réfultent les cas 
qui changent [a nature des feétions formées à leurs furfaces , 
par leur pénétration mutuelle. 

La combinaifon de leur fituation refpedive peut beaucoup 
plus varier que celle des cylindres entr’eux, qui font des corps 
plus fimples, & dont les feétions ne:peuvent être que de trois 
efpeces ; celles des cones au contraire peuvent être de cingef- 
peces, qui donnent neuf combinaifons , rejettant des inutiles. 
Je ne doute pas cependant qu'on ne puifle trouver une formule 
générale , qui éomprendroit tous les'cas des feétions folides ; 
qui peuvent fe faire par la pénétration des cones enti’eux, dans 
quelque fituation que foient leurs axes & leurs côtés, les: uns 
à l'égard des autres: il feroït à fouhaiter que quelque Sçavant 
Algébrifte voulut y travailler. Le célebre M. BErNouLLI de 
Bâle, qui a bien voulujetter les yeux fur.ce petit Ouvrage, & me 
donner des inftruétions fur la courbe de la feétion de l'anneau, 
ma dit que le calcul pour la formule générale de l’interfeétion des 
cones étoit plus long que difficile ; pour moi qui le trouve au- 
deffus de mes forces, Je me contenterai de ce que la Géomé- 
trie linéaire pourra nous indiquer fuivant notre méthode ordi- 
naire, de la fuppofition des plans coupans ces corps de diffé- 
rentes façons, & comparant les fe&tions planes aux folides; & 
quoique Je n’en approfondifle pas la Théorie, je fournirai les 
moyens néceffaires à la pratique pour en trouver les courbes 
par celui de la projeétion, ce qui fuffit au projet de cet Ouvra- 
ge, où l'on s’eft borné aux connoifflances qui doivent être de 
quelque ufage dans l'Architeéture. Je puis aufli dire que les 
rencontres des voutes coniques entr'elles font des cas aflez r& 
res , comme on le verra au quatrieme Livre ; cependant nous 
ne laïfferons rien à défirer de ce qui peut tomber en pratique ; 

quoique nous ne puiflions donner ici une Théorie complete fur 
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cette matiere ; quelque Sçavant pourra peut-être fuppléer à ce 
qui manque ici à la curiofité. 


THEOREME XXVII. 


Les fections faites par la pénétration de deux cones égaux, dont les 
axes ( S'ils font droits) ou les côtés femblables ( s’il font [calenes) 


fe coupent à diflances égales de leur fommet , font des f[eitions 
planes. 


Ce Theorème contient fept combinaifons de pofition de co- 
nes , qui fe pénetrent lorfqu'ils ont l'axe commun & qu'ils font 
tournés en fens contraire. 


1°. Lorfque leurs axes fe confondent & qu'ils font tournés en 


fens contraire, comme à la Fig. 83. Fig. 85, 
2°. Lorfque les cones font droits & leurs axes paralleles en- pi, 
tr'eux. 
3°. Lorfque leurs axes font inclinés entr'eux, & qu'étantpro- pi. 4. 
longés ils fe rencontrent au-delà des fommets. 
4°. Lorfqu'étant inclinés ils fe croifent au-deflous des fom- 
mets , & que les côtés oppofés font paralleles entr'eux. 7 
s°. Lorfqu'ils fe croifent au-deffous des fommets, & que les y, 8: 


quatre côtés fe coupent. 

6°. Lorfque les cones étant fcalenes, les côtés femblables & Hg, 7°. 
oppofés font parallelles entr'eux , mais tournés en fens contrai- 
re, le fommet de l’un du côté de la bafe de l’autre. 

7°. Lorfqu'étant aufi fcalenes ils font tournés en fens con- Fig. ses. 
traire , feulement à l'égard de la bafe, & qu’ils ont un axe com- 
mun.. 

Au deuxieme & troifieme cas la fe&tion HD eft une hyperbo- 
le; au quatrieme, PR , une parabole; au cinquieme, EL, & 
au fixieme, 2B, une ellipfe ; &au feptieme, SD d, un triangle 
ifofcele. 

DÉMONSTRATION. 


Si l'on fuppofe un plan paffant par les axes des deux cones ; 
il fera , par la fuppofition , deux triangles femblables & égaux 
ASB, asb; & fi un fecond plan perpendiculaire à celui-ci, le: 
coupe par le point H d’interfeétion des côtés SB, sa, & des: 
axes CX, cX en X,, ou parallelement aux axes, s'ils font paz- 
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Fig. 75 & raileles entr'eux, comme la Figure 75; il eft clair qu'il retranche: 
76 ra des fegmens de cercles égaux DEa, DEP , dans chaque 
bafe du cone, puifque les abfcifles Da, D, qui font les fle- 
ches des arcs, font égales par la fuppofition; mais aufli il te- 
tranchera des fegmens de cone DHa, DB, qui feront de m£- 
me hauteur & inclinaifon fur ces portions de bafe, puifqu'illes 
coupe à diflances égales des fommets S & s par la fuppofition ; 
donc tous les arcs de ces fegments de cone paralleles à ceux de 
la bafe comme fG , FG, feront encore égaux entreux, parce 
u’ils feront.coupés en même raifon dans chaque cone à mèé- 
me diftance de la bafe ; donc ils n’avanceront pas plus d'un côté 
que de l'autre , & par conféquent aboutirent au même plan ; 
qui fera deux feétions égales, une à droite dans un cone, & 
une à gauche dans l’autre, ou pour mieux dire une feétion équi- 
valente à deux. 

Quant à la figure de la fe@ion, il eft vifible qu'elle fera dé-. 
terminée par la polition du plan coupant perpendiculaire ment 
les triangles par les axes , comme s’il n’y avoit qu'un feul co- 
ne, puifque fa polition à l'égard de l’autre eft fuppofée égale. 


Application a l'ufage. 


Fig. 73. … Cette propofition confidérée , 19. au fecond &troifieme cas » 
76 & 77. fait voir quelles font les arrêtes de rencontre des creneaux pa- 
ralleles, Convergens & divergens , joints enfemble dans une feu- 

le ouverture intérieure, comme on en voit en plufieurs vieux 

; Châteaux , & dans les Fortifications modernes aux redoutes de 
Fig. 78. Luxembourg & ailleurs. 2°. Au quatrieme & cinquieme cas des 
cones égaux , dont les axes & les côtés fe croifent , on voit 
quelle eft la courbe qui fe forme à l'angle rentrant des enfour- 
chemens des voutes fphériques fermées en polygones , à leurs 
diagonales dans la méthode du trait, qui fuppofe des cones tron- 
qués , infcrits dans la fphere , pour y former des panneaux de 
développement, comme on k verra au Chapitre feptieme 
du quatrieme Livre, où nous ferons voir en quoi confifte l’er- 
reur du trait du P. Derand & du P. Defchalies qui l'a fuivi, & 
que M. de la Rue qui l’a connu à peu près n'en a pas appercü 
fa raifon. 3°. Au fixiéme cas, cette propolition fait voir quelle 
feroit la courbe d’arrête d’enfourchement d'une corne de vache 
“double exatement faite , comme fi fes piédroits étoient ceux d'un 


A © 


biais pañlé. 4° 


Fig. 79. 
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4°. Au feptieme cas elle fait voir que les trompes coniques 
quetous les Auteurs de la coupe des {pierres mettent aux an- 
gles des efcaliers fufpendus à repos, font un compofé de deux 
cones, qui font un farrer à la clef en angle faillant; car la 
feétion par les points A &a, faite par un plan perpendiculaire 
aux deux triangles par l'axe commun SX ; fait deux ellipfes , 
Fune AC dans le cone fcalene ASB , l’autre ac dans l’autre cone 
égal Sab, lefquelles fe croifent en " ou en £ entre les deux 
axes c H & C#, de forte que cette fettion eft une courbe com- 
pofée, telle qu'elle eft repréfentée en A Hihka, & en projec- 
tion par la droite AcmCa. 


THE OR EME SA NVFIE 


La feétion faite par la penétration des cones “droits inégaux , dont fes 
axes fe confondent , ou des cones [calenes inégaux ; dont les axes fe 
confondent ; © Jont également inclinés à leurs bales, ef} un cercle. 


La vérité de cette propofition fe préfente d'elle-même, & 
n'a pas befoin de demonftration; car les feétions planes, paral- 
leles.à la bafe par les points communs EF & D4, dd, font 
des,cercles communs aux deux cones, foit que les bafes foient 
confondues, comme aux Figures 81, 82; ou parallelement éloi- 
gnées, comme aux Figures 83 & 84. 


THEOREME XXI KX. 


La feélion faite par la pénétration de deux cones inégaux ; mais [em- 
blables, dont les axes & les côtés font paralleles entr'eux ; ef? un 
paraboloïdimbre. 


Soit (Fg.8s) le triangle As D a feétion pat l'axe du petit 
cone, & BSE celui du grand, & le point P commun aux deux 
furfaces des cones. Sion fuppofe un plan qui coupe le premier 
A s D perpendiculairement , fuivantle côté BS ; parallele à As, 
il touchera le grand cone, & fera dans le petit une parabole 
qu'on repréfente ici par la courbe PrRL, dont l'axe fera PB, 
auquel fi l’on tire à volonté les ordonnées or, OR, & par le 
fommet s les droites sr2 & [Ry, ces lignes qui feront les 
côtez du petit cone étant prolongées, rencontreront {a furface 
du grand BSE en quelques points z & y, par lefquels on me- 
nera dés paralleles x & yX aux ordonnées or & OR, juf- 
qua ù rencontre des lignes sx, s5X, tiréesidu fomimet s pat 

ome I, 


Fig. $o. 


130 pe T KADT É 

les poitits 0 & O , & enfin par les mêmes points r & KR d'autres 
lignes r7; RQ , paralleles à ces mêmes lignes sx ,s X, onaura 
des triangles femblables 792 & sor, RQy &sOR ; parcon- 
féquent les mêmes analogies à l’égard de la parabole plane , 
qu'on a ‘eu dans les Theorêmes XXII & XXV, à l'égard de 
l'éllipfe; fçavoir , la diftance du fommet du cone à l’ordonnée 
de la fe@tion plane eft à cette même.ordonnée , comme la diftan- 
ce à celle de la fe&tion, eft à la différence des deux fedions ;5 0 : 
or:2rg:q92) &5O:OR::RQ:Q y; donc la fection (par la 
def, 4.) eft un paraboloïdimbre ; ce qu'il falloit démontier. 


THEOREME. XXX. 
Ba fèlion faite par. la rencontre des furfaces de deux cones. qui fe pe- 


netrent., dont les.axes font paralleles ; & dont l'un des côtes d'un. 
des triangles par. l'axe. rencontre: celui de Pautre (prolongé s’il le 


faut) ef une ellipfoidimbre. | 
Soit.( He. 86) les triangles B:5 À & 2$ à, la fedion faite par 


un-plan pañffant par-les axes de deux ‘cones qui fe pénetrent ;. 


dont les points E & L font communs aux deux furfaces. Si l’on 
füppofe un plan paffant par EL perpendiculairement au pre- 
mier , il touchera le cone Bs A, & fera une ellipfe dans l’au- 
tre bSa, quil.coupe obliquement fuivant la ligne EL qui en 
fera le grand axe, auquel ayant mené des ordonnées or & OR 
à volonté, on tirera par le pointS des lignes Sr & SR, jufqu'à 
la rencontre. de la. furface du cone Bs À en z & eny, ces 
points feront à"la circonférence de la feétion folide, laqueile 
fera la. courbe E zy L ; or faifant, comme au Theorême précé- 
dent z x, parallele à:r0, & y X parallele à RO jufqu'à la ren- 
contre des lignes So, SO, tiréès du fommet du cone , & pro- 
longées vers x & X, & tirant enfuite .des mêmes points r & KR 
des lignes r4 & RQ paralleles aux lignes Sx & SX , on aura 
les mêmes analogies: à l’égard des ordonnées de l'ellipfé, qu'on 
a. eu dans la propofition précédente à l'égard de: la parabole ;. 
fçavoir, So:or::rq:9q2, & SO : OR: RQ: Qy ; donc la. 
fetion folide eft une ellipfoïdimbre ; -ce qu'il falloit démontrer. 
Nous-avons ajouté à l’énoncé de la propofition, que le.côté: 
d’un.des triangles par l’axe d’un cone devoit couper celui de: l’au-. 
tre, prolongé (s’il le faut), parce qu’il peut arriver, comme àla. 
Fig, 89, que le côté s A.du. triangle. B s À. ne rencontre: pas: 
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le côté, Sa de l’autre triangle, mais il le rencontrera fi l’un & 
l’autre font prolongés vers L, parce que nous fuppofons qu'ils 
feront inclinés entr'eux, & non pas paralleles; de fortte que la 
feétion fera toujours la même. La feule différence qu'il y aura 
avec le cas précédent, c'’eft qu’elle ne fera pas une ellipfoi- 
dimbre complete , mais mutilée , qui fera défaillante de toute 
la partie cortefpondante à AL de l'axe fouftendant EL, laquelle 
eft hors du cone. 
REMARQUE. 


156. Il faut remarquer que, quoique le plan que l’on feroit 
pañler par la ligne SE perpendiculairement à celui des triangles 
par les axes sC, Sc, doive faire une hyperbole dans le cône 
A5sB, la fection ne fera pas pour cela une hyperboloïdimbre , 
parce que les côtés À s & a S étant divergens versS, font cor 
vergens vers L; de forte qu'en prolongeant ces côtés, on re= 
vient toujours au premier cas de l’ellipfoïdimbre. 


THEOREME XXXI 


La feilion faite par la rencontre des furfaces des deux cones, dont 
les axes [e coupent perpendiculairement ou obliquement ; enfürte que 
les côtés prolongésade l'un ou de l'autre, ne fe renconirent pas au- 


deffus à au-deffous du fommet d’un d'entr'eux ; ef} une ellipfoïdim- 


bre. 


ble à celle de la précédente ; qu'on s’eft contenté d'en mettre 
ici la figure, pour le cas où les axes fe coupent perpendiculai- 
rement; & la Figure 88 pour celui où ils fe coupent oblique- 
ment; en coupant les cones qui traverfent par des plans tan- 
gens. aux cones.qui font pénétrés, comme on a fait ci-devant , 
il fera bien aifé de voir les rapports des ordonnées de la feétion 
folide à celle de la fedion plane; & parce que, fuivant les con- 
ditions du Theorême , ces feétions planes ne peuvent être que 
des ellipfes fi les cones font droits, ou des cercles s'ils font fca: 
lenes, il fuit que la fetion folide fera une ellipfoïdimbre ; ou 
efpece de cicloïmbre élarsi ou reflerré, c’eft-à-dire une courbe 
dont les ordonnées ont un excès ou un défaut fur celles du 
çercle.. . 

Nous n'avons rien à ajouter à ce que nous avons dit des fec- 
tions oppofées ; elles font ici comme ailleurs les mêmes ; difpo: 
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La démonftration de cette propofition eft tellement fembla- 
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fées en fens contraire à l'égard du fommet, & l'une toujours 
plus petite que l’autre. 

On verra par le Theorême fuivant, la raifon pour laquelle 
nous exceptons dans l'énoncé de celui-cf, lecas où Les côtés pro- 


Le? 


longés fe rencontrent. 
THEÉEOREME- XXXILI. 


La feétion faite par la rencontre des furfaces de deux comes dont les 
axes fe coupent obliquement , à dont un côté d'un des triangles par 
l'axe rencontre les deux de l'autre triangle qui ef} dans le même 
plan, ou un des côtes étant prolonge au-deffus de fèn fommet ; ef? 
une hyperboloïdimbre dans Fun &7 Fautre cône. 


Fo, «3. Soient ( Fig. 91.) les triangles BSA & DEF les fe&ions d’un 
plan paffant par les deux axes CS & gE, des cones qui fe pé- 


vetrent dans une polition refpeétive, où le côté DE rencontre 
les deux du triangle BSA , l'un SA qu'il coupe naturellenrent 
en H , l’autre BS eny, parce qu'il eft prolongé au-delà du 
point S eny; ou bien, où le côté SA ‘du triangle BSA ren- 
contre les deux DE, EF du triangle DEF ; fcavoir, DE en H,, 
& FE prolongé en X. 

Si l’on. fuppofe des plans perpendiculaires à celui qui pañle 
par les axes SC, Ezg, & qui coupent les cones, l’un par HA , 
l'autre par HD , les fetions qu'ils feront feront des hyperboles , 
dont HA & HD feront les axes, & HX , Hy les axes détermi- 
nés , & les mêmes plans qui coupent un çone feront tangens 
de l'autre. Soït une moitié de ces hyperboles la courbe HrK ; 
fur laquelle ayant pris Le point r à volonté on menera lordon- 
née ro à l’axe HD, & par le même point r &le fommet S la 
ligne Srz, cétte ligne rencontrera la furface de l’autre tone 
DEF en quelque point z, qui fera à la circonférence de la cour- 
be de la fe&ion folide qui pañlera par fe point H, commun 
aux deux furfaces, & par le point z qui leur eft aufli commun , 
puifqu’il eft [a rencontre du côté du cone BSA avec la furface 
de l’autre DEF. Or parce que la ligne Srz, part du même point 
S , que fa ligne SA , ces lignes s’écartent & font divergentes , 
de forte qu'on. peut fuppofer, comme aux Theorêmes précédens, 
une ligne parallele à SA, & tirée du pointr; jufqu’à la rencon- 
tre de la ligne zx, ce qu'on n’a pù faire bien nettement dans 

. figure pour éviter fa confufion des lignes , mais qu’on peut 
Fig: 2@. bien fe repréfenter par la Figure 90 mife à côté, où 4x repré- 
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fente HD , & l’on aura des triangles femblables s0r; rgz; 
donc So ou Eo:0or::rq:4q2; par conféquent la courbe qui 
pañlera par #z, fur la furface des cones, fera une hyperboloï- 
dimbre, ce qu'il falloit démontrer. : 


A 


Ilen fera de même à l'égard de l’autre cone ; & cette fec- 
tion commune variera fuivant la différence des grandeurs ref. 


peétives des deux cones: 


THEOREME XXXIIL. 


La fection faite par la Yencontre des furfaces de deux cones. dont 
les axes fe coupent obliquement ; à dont un des côtés des triangles 
par l'axe et parllele: à un des côtés de l'autre triangle de la [éclion 
par l'axe de autre icone, eff une courbe équivalemment différente 


dans chaque cone ; fgauoir ; une hyperboloïdimbre dans l'un des co- 


nes , © une paraboloïdimbre, dans l'autre, felon que l'un des deux 

cones furpalle ou eff furpallé par l'autre, dans l'alignement de ces 
A #9 

cûtés. 


- Soient ( Fig. 92)les triangles BSA & DEF les fe&tions de 
deux cones, coupés par un plan qui paffe par leurs: axes cS, 
CE, lefquels étant prolongés vers K fe coupent obliquement. 
Soit aufli le côté DE parallele au côté BS ; il faut démontrer 
que la courbe Hx, qui eft faite par l’interfe@tion des furfaces 
de ces deux cones, a des rapports d'excès & de défaut avec les 
fettions planes faites par des plans tangens aux côtés des co- 
nes SA & DE, ce qui fe fera de la même maniere qu'à la pro- 
polition précédente ; car le plan tangent par DE fera une pa- 
rabole dans le ccne ESA, & le plan tangent en SA fera une 
hyperbole dans lecone DÉF , dont YH eft l'axe déterminé, & 
Hi] l'axe prolongé. Or fi Fon prend dans le contour de ces cour- 
bes. différentes un point r, parlequel & par le fommet on tire 
une ligne Sr, qui rencontre la furface de l’autre cone en z , [a 
courbe qui paffera par H &z fera celle de Finterfeétion des 
deux Corps; mais du même point z. menant au fommet E une 
ligne 2E, cette ligne qui fera un côté du cone DEf paflera à 
la circonférence de l'hyperbole , dont HI eft l’axe & fon or- 
donnée » Ceft-à-dire la perpendiculaire menée du point 2 au 
pian paffant par les axes , aura un rapport d’excès ou de défaut 
avec cette hyperbole ; qui fera proportionné à la profondeur 


Ru 
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de la feëtion folide, c’eft-à-dire à la diftance du plan de l’hyper- 


bole , mefuréé dans un plan paffant par les ordonnées ‘corref. 
pondantes & le fommet du cone ; donc cette feétion fera une pa- 
raboloïdimbre , confidérée comme étant dans le cone DEF, 


-& une hyperboloïdimbre ; confidérée dans le cone BSA ; ce qu'il 


falloir démontrer. 

Il faut ici que l'imagination aide un peu à la Figure, qui 
ne peut bien repréfenter le relief. 

Îl nous reftetoit à déterminer la courbe quife fait par l’in- 


 terfeétion des furfaces des cones dont les axes ne fe coupent 


‘pas & ne font pas paralleles; mais fans qu'il foit befoin d’un 
Éhonérité général, nous pouvons en trouver autant de points 
que nous voudrons pour chaque pofition refpeétive de cones 
donnés ; ce qui fuffit à la pratique, puifque nous démontrerons 
que chacuns de ces points font bien trouvés, comme on le ver- 
ra au Livre fuivant. . 

Nous n’ajouterons rien ici des feétions compofées de deux 
portions de courbes qui fe mutilent réciproquement, lorfqu’un 
cone n'en pénetre un autre que d'une partie de fa circonfé- 
rence; nous eh avons aflez dit aux Theorêmes XXI & XXVIT, 
6ù nous avons aufli fait remarquer que ces parties de feétions 
font toujours inégales ; celle qui approche le plus du fommet 
étant toujours la plus petite. 


DANONE. 


157: Les rencontres des voutes coniques entr'elles tombent 
rarement dans la pratique, nous n'en trouvons d’exempies que 
dans les trompes & voutes coniques qui rachetent une tour 
ronde & en talud , dans les lunettes ébrafées d'une voute en 
canoniere, ou dans les creneaux, qui fe croifent, ce qui eft de 
peu d'ufage & de peu de conféquence. 
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| Des fefions faites à la furface des fphéroïdes pénetrés par 


Fig. 93 


€ 94. 


des fphéres ; cONes OÙ cylindres. 


Ous Juèus difingué au Chapitre IV différentes fortes de 


L'X fphéroïdes; mais nous ne parlons ici que des plus régu- 
fiers ; qui font faits par la révolution d’une demi-ellipfe fur un 


fpage154. 


auti!| 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. “+ 437 
de fes axes ; fçavoir, de l'oblong PLp ( Fig. 93 ) fur le grand axe 
Pp, & de l'applari, fur le petit axe AL comme prp ( Fig. 94.) 


THEOREME XX XI V. 


La féltion faite par la rencontre des furfaces d'un fphéroïde avec celle 
d'une fphere, d'un cylindre & d'un one qui le pénetrent ; ou qui 
en font pénetrés, de maniere que les axes de ces corps [e confondent ; 
el un cercle. : | Seb % 

Cette propoftion eft claire, fi l'on fait attention à la géné- 
ration de ces corps, cat: 
1°, Pour le fphéroïde. & 


la fphere., puifque le fphéroïde ef 
formé par la révolution d’une demi-ellipfe. DBE ou dbe fur 
fon grand axe DE, ou fur le petit.de, & la fpheïe par celle 
d’un demi-cercle PF» ; l’ordonnée MO ‘ou’ à à Faxe commun 
De, auquel elle ef perpendiculaire, étant commune au fphé- 
roïde & à la fphere, formera par fa révolution autour de fon 
point M ou immobile ,un cercle qui fera commun à la fphe- 
re & au. fphéroïde,. dént la ciconférence fera à la furface de- 
l'un & de l'autre, par conféquent, à leur interfeétion ; ce .gu'il: 
falloit démontrer. + 27160 

2°. Le même raifonnement s’applique naturellement à l’in- 
terfeétion des furfaces du fphéroïde & du cylindre droit (Fig. 
96) puifque ce dernier eft formé par la révolution d’un paral-. 
lelogramme retangle MO im", fur fon côté Mm;. or dans la 
fuppofition que ce côté quieft l'axe du cylindre , fe confond 
avec les axes. du fphéroïde , foit applatti comme dbe, ou al: 
longé comme DBÉ , il eft vifible que les côtés MO & mi. 
font des ordonnées communes , dont: la révolution fait un cer- 
cle, qui fera l'interfeétion commune de ces deux corps. | 

3°. Il en fera de même de l'interfe&tion d’un: fphéroïde & 
d'un cone droit, qui eft formé par la révolution d’un triangle 
reétangle SCF ou scf, fur fon côté SC onse, qui en devient 
l'axe , paflant par les axes des ellipfes: qui engendrent le fphé- 
roïde:, les ordonñées MO & mi feront Îles rayons des cercles. 
dont la citconférence fera l'inrerfeétion des deux furfaces , foit: 
que le fommet S. du cone foit au-dehors du fphéroïde ou au-de- 
dans, comme-KCF (Fig. 97.) auquel cas l’ordonnée. commu 
neeft rh ou. Va-Fig. 98 | 


Fig, 953. 


Figisss 


Fig: 97e 
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Application à lu ifage. 


Cette propofition : fait voir que l’arrête d’enfourchement 
d’une lunette en berceau ou ébrafée, qui rachete une voute en 
cul-de fout furhauflée ou'futbaiffée, dont les impoftes font 
de niveau à celle de la vouté, & dont la dire@ion , c’eft-à-dire 
celle de leurs axes , tend au céritre du cul-de-four, eft uné cir- 
conférence de cercle, en termes de l’art , un plein ceintre. 

. De même que f'arrête d’enfourchement d’une niche furhauf- 
fée ou fürbaïflée ; ou plutôt renfoncée ou äpplatie par fon plan 
horifontal dans une voute fphérique , avec les mêmes circonf- 
tances de direction de fon axé au centre: de cette voute eft'un 
cetcle ; ce‘qui n'éft pas rare dans les bâtimens.- 


P'HELOR EME XX XV. 


La feêtion faite par la rencontre des furfaces d'une fphere & d'un 
” fpheroïde , dont l'axe né'palle pas par le centre de la [phere, ef? 
une efpece d'ellipfoidimbre, c'efla-dire , une courbe à double cour- 
bure'; &ont on peut marquer quelque rapport conftant à une 
ellipfe. | 
Soit une fphere ABRN , pénetrée parun fphéroïde APBL» ; 
dont l'axe Pp ne pañle pas par le centre C de fa fphere. Si l'on 
fnppofe un ‘plan paflant par le centre & par l'axe du fphéroïde , 
il fera pour feétion un cercle dans la fpheré , & une ellipfe dans 
le fphétoïde, par le Theorème V, dont l'interfeétion qui eft 
aux points À & B , marquera que ces points font communs aux 
deux furfaces , mais non pas Îes autres points de ces deux 
courbes, qui font l’une en-dedans de la fphere, l’autre au-de- 
hors du fphéroïde , de forte que ni l'une ni l’autre de ces fec- 
tions ne peut être commune à la fphere & au fphéroïde. 
Préfentement fi l’ôn veut lui chercher quelque rapport avec 
d’autres courbes planes; il faut fuppofer un plan perpendicu- 
faire au premier (comme nous avons fait Jufqu'ici) pafant par 
les points communs À & B ; lequel fera deux feétions de même 
efpéce que les précédentes ; fçavoir, une ellipfe AKB dans le 
fphéroïde , & uñ'cercle AMB dans la fphere;, repréfentés ici en 
perfpettive ; d’où il fuit évidemment ue la commune feétion 


1e 
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‘de ces deux furfaces eft une courbe à double courbure, puif- PL. 8. 


qu'elle ne peut être en même-tems cercle & ellipfe, & cet- 
te courbe étant tournée du côté du pole P du fphéroïde , a des 
ordonnées à fonaxe-courbe AYB , toujours moindres que cel- 
es de l’Ellipfe plane de la fe&tion faite par les points communs 
À & B dans le rapport des ardonnées à l’axe P p du fphéroïde, 
qui paffe l’un par l'axe fouftendant AB , l’autre par l'axe courbe 
AYB. 

On pourroit confidérerle fphéroïde comme une infinité de 
petits cones tronqués ( Fig. 1o1 ) faits par la fe@ion de plufieurs 
plans ee, perpendiculaires à fon axe Pp, & c’eft ainfi en effet 
qu'on le réduit le plus fouvent pour la pratique de la Coupe 
des Pierres; ces cones tronqués auroient tous leur fommet fur 
l'axe Pp prolongé par exemple enS , & les côtés du cone je, fe 
feroient tangentes au fphéroïde. Alors on poutroit trouver la 
courbe de la fettion folide par les analogies de celle du cone 
dans la fphere, comme au T'heorême XIV ; mais à chaque co- 
ne on auroit un nouveau fommet S, & parce que le nombre de 
ces cones à Ja furface du fphéroïde eft infini, il y auroit autant 
de fommets que de points dans l'axe prolongé , de forte que la 
courbe de cette feétion n’eft pas de la même efpece que l'ellip- 
foïdimbre telle que nous l’avons défini. | | 

Cependant elle y a quelque rapport , fa différence eft que les 
ordonnées à l’axe de l'ellipfe , & celles’à l'axe courbe de la fec- 
tion folide n’ont pas des excès ou des défauts les unes à l'égard 
des autges en raifon arithmétique , comme les côtés-du trian- 
gle ; mais en raifon géométrique ; comme les racines des 
quarrés des ordonnées des ellipfes planes, faites par des plans 
paflant par ces ordonnées & l'extrêmité de’ l'axe du fphéroï- 
de, ce que l’on va démontrer comme il fuit. 

Ayant fuppofé comme ci-devant le fphéroïde APLp (Fée. 
101) qui pénetre une fphere ABRN, & que les points À & B 
font communs à leurs furfaces , foit AKB Z l’ellipfe faite par 
la feétion d’un plan paffant par AB perpendiculairement à ce- 
lui qui paffe par l'axe du fphéroïde & le centre C de la fphere. 
Soit auffi AMB#» le cercle fait par la feétion du même plan 
dans Îa fphere. 

Si par Le centre C'ontire une perpendiculaire CE à l'axe Pp; 
elle le coupera au point D, duquel pour centre & pour rayon 
DH ou DN, moitié de HN confidérée comme corde de la 
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fphere , ayant décrit un demi-cercle HEN, il rencontrera en: 
x la demrellipfe PA p du fphéroïde, & donnera ainfi un point 
x commun aux deux furfaces, par lequel menant une perpen- 
diculaire xy à l'axe Pp, on aura x y pour ordonnée de la fec-. 
tion folide. Mais parce que la fetion plane paffant par A & B 
coupe l'axe au point g, l'intervalle gy fera la différence des 

rofondeurs des deux fettions dans la fphere, & la ligne Fg, per- 
PRRPAAN PRET RTE NE 2 EI GP 
pendiculaire , à Pp, fera l'ordonnée de la feioncirculaire de la 
fohere, & G£ celle de l’eilipfe dans le fphéroïde. Or, par la pro- 
1pn 3 £ (OH BA | dus E s L/K3 P L P 
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priété de l’ellipfe, Pyxyp:Pgxgp::xy:Gzg, donc fi l'or 
connoît la longueur des ordonnées on trouvera leur. diftance , 
& fi on connoit leur diftance , c’eft-à-dire la profondeur de l'axe 
courbe à la feétion plane par. AB, on.connoitra les longueurs 
des ordonnées, & par conféquent leur différence. 

Il en.fera de même fi par le point P on fait pañler un plan 
ar.les ordennées. or de la fettion folide, & #4 de lellipfe 
lane, lefquelles font ici exprimées en façon de perfpeëtive à 

égard du cercle. AMB & de l’ellipfe AKB, qui font repréfen-. 
tés de même, parce que ces deux plans étant en partie confon-. 
dus enfemble , & ayant le diametre commun AB, feroient auff 
confondus. avecce diametre, fi l’on n’aïdoit un peu l'imagina- 
tion... 

Pour voir ces ordonnées plus diftintement, il faut les con- 
fidérer , comme ci-devant , dans un plan perpendiculaire au 
premier PANR , & paffant par le pole P, comme PR, alors 
faifant un demi- cercle IQR fur IR ; corde de la fphere , 
& une demi -ellipfe PVL fur PL, comme grand axe, dont 
u eft le centre , & fur # Z, moyenne proportionelle entre 
xu & ut, pour moitié du petit axe , l'interfe&tion V du demi- 
cercle IQR , & de la demi-ellipfe PVL donnera un point V de 
la fetion folide, duquel abaïffant une perpendiculaire V o fur 
PR , on aura le pointo à l’axe courbe de cette feétion, & le. 
point # à l'axe droit, par une analogie femblable à la précéden- 
té PoxoL:PnxnL::oV:nz. 
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158. D'où il fuit qu'on peut trouver autant de points qu'on 
veut de l'axe courbe, & leur diftance à l’axe droit, furun plan : 
paffant : par le point P perpendiculairement au plan paffant par 


LL 


Jaxe Pp du fphéroïde & le centre C de la fphere ; puifqué nous 
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Te 

avons démontréjau Theorême V. que toutes les feétions pla- 
nes des fphéroïdes , lefquelles font obliques à leurs axes font 
des ‘ellipfes , & que celles de la fphere font des cercles, on aura 
toujours à l'interfection de ces deux courbes un point commun, 
qui fera à la circonférence de la feétion folide. 


CSA GE; 


159. Cette propofition fait voir quelle eft la courbe de l’en- 
fourchement d'une niche renfoncée ou raplatie dans une voute 
fphérique , fi les.impoftes ne font pas de niveau, c’eft-à-dire , 
que l'un des deux foit au - deffus ou au - deffous de l’autre, 
quoique chacune foit de niveau entr'elles , ou que les unes 
foient de niveau, & les autres rampantes ; alors la courbe de 
l'arrête qui fe fait à la rencontre des deux furfaces , eft une 


courbe à double courbure, dont les aplombs ne font pas dans 


une ligne droite, comme au Theorême précédent , & cetrè 
courbe a quelque rapport avec celle que nous avons appellée el: 
lipfoïdimbre , parce que les ordonnées à fon axe courbe ont 
toujours un rapport connu avec celle de la fetion elliptique 
‘ou fphéroïde ; coupée par un plan paffant par AB. 

La même chofe arrivera fi les niches, au lieu d’être renfon- 
céés ou raplaties horifontalement , étoient furhauflées ou fur 
baiflées verticalement; la feule différence qu'il peut y avoir eft 
le changement du rapport des ordonnées qui ont dans uncas, 
un excès fur celles de l’ellipfe, & dans l’autre un défaut, gmais 
toujours en même proportion. 


THÉOREÉEME XXXVI 


La féifion faite par la rencontre des [urfaces d’un cylindre droit & 
d'un Jphéroïde » dont l'axe eff perpendiculaire à celui du cylindre, 
ef? un cicloimbre. 


Soit un cylindre ABa, dont l'axe m #, prolongé en C &c, 
eft perpendiculaire à celui d’un fphéroïde allongé Pfpg formé 
par la révolution de la demi-elipfe Pfp fur fon grand axe 
Pp où applati P dpe, formé par une femblable révolution fut 
le petit axe P Ocp. Ayant fuppofé ces corps coupés parun‘plan 
palfant par leurs axes, & une feconde fois par un autre plan per- 


Si] 


béni” 


où 


dy 


0] 99° 
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pendiculaire au premier, & paffant par les points À & B, a & 
b.communs aux deux furfaces du cylindre & du fphéroïde, on 
reconnoîtra que cette feconde. feëtion fera un cercle dans le 
cylindre & une ellipfe dans le fphéroïde , laquelle fera fembla- 
ble à celle de fa feétion par l'axe Py. La rencontre des deux fur- 
faces n’eft donc pas dans un plan , puifque l'ellipfe eft hors du 
cylindre, & le cercle au-dedans du fphéroïde ; cependant elle. 
doit paffer par les points À. & B ou a &4. 

Suppofant un troifieme plan perpendiculaire au premier , paf-. 
fant par l'axe du cylindre, ou parallelement à cet axe, il fera 
un cercle dans chaque fphéroïde , &-un parallelogramme dans- 
le cylindre. Soit le quart d’un-de ces cercles JH ou g#, & le 
point X oux, celui où il rencontre le côté du cylindre, ce: 
point fera commun aux deux furfaces, d’où fi l’on abaiffe la per- 
pendiculaire XV cu.:x fur l'axe Cr, qui le coupera en Y ou 
en-y, ce point fera un de ceux de l'axe courbe AYB ou ay# de. 
la fetion folide ; mais parce que toutes les ordonnées à cet axe- 
font perpendiculaires aux côtés du cylindre, &-qu’elles fe ter- 
minent toutes à fa circonférence , il fuit qu’elles font toutes: 
égales & paralleles à celles de fa bafe , ce qui eft évident ; donc. 
tous les diametres droits feront-auffi paralleles & égaux à ceux 
de la bafe du cylindre, comme nous l'avons démontré en pa- 
reil cas au Theorême XVIII, donc la fe&tion folide eft un ci- 
cloïmbre ; ceqw'il falloit démontrer. 

La différence qu'il y a de celui qui fe fait à la rencontre des 
fpheroïdes différemment pofés à l'égard du grand ou petit axe , 
cit que le cicloimbre , fait à la-rencontre des furfaces du cylin- 
dre & du fphéroïde allongé , s’approche du grand axe en creu- 
fant pour ainfi dire dans ce fphéroïde, & qu'à celle du fphé-. 
roïde applati, if s'éloigne du petit axe en s’approchant de la fur- 
face, comme on le voit dans la Figure 99 parles lignes AYB. 
& ay. | Dent : 
| COROLLAI-RE:. 


160. Il eft aifé de trouver autant dé points que l’on voudra. 
de laxe courbe , en tirant par un point quelconque K de la li- 
gne ab une.ligne K 7 parallele à l’axe Ce, & décrivant fur Or 
& ma. pour rayons, des arcs de. cercles. Si l’on fait K: —Ks 
& 12, parallele à Cc pour côté du cylindre, elle coupera l'arc: 
Fr.€n+, par où. on menera 24 perpendiculaire à L/, laquelle. 
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donnera fur Or un point g qui fera celui de la courbe que l’on 
cherche. | 

On appliquera ici tout ce que nous avons dit.du rapport des 


profondeurs de la feétion folide au Theorême XVIIT, foit en. 


les confidérant comme les fleches des cordes infcrites dans di£- 
férens cercles, ou comme les finus verfes des ordonnées pri- 
fes pour des finus droits. " 


THEOREME XXXVIE 


La fection faite par la rencontre des furfaces d'un cylindre & d'un: 


Jphéroïde, dont les axes ne [e rencontrent pas, eff une efpece del. 
liphimbre.. 
Er peut étre une ellipfe dans certains cas. 


Soit ( Fig. 100) un cylindre AB Pa, qui rencontre oblique- 


ment un fphéroïde allongé ou applati. Ayant fuppofé un plan: 


paffant par l'axe du cylindre, qui fera pour fe@tion un paralle- 


logramme dans ce corps, & une ellipfe dans le fphéroïde , dont : 


les interfetions 4 &b , À & B donnent des points communs à 
ces furfaces, fi l’on coupe ces corps par un plan perpendicu- 


faire au premier & paffant par À & B, a & h, la feétion fera de’ 
deux ellipfes qui peuvent être égales, en ce cas la feétion faite. 
par la rencontre des furfaces devient plane ; mais comme la dif-- 
férence des fphétoïdes peut donner une infinité d’ellipfes diffé- 


rentes, la feétion fera ordinairement folide à caufe de l'inéga- 


lité des ellipfes du cylindre & du fphéroïde , ce- qu'il eft aifé 


d'appercevoir. 


Or parce que toutes les ordonnées de cette feétion doivent: 


être terminées à la furface du cylindre aufli-bien qu'à celle du 
fphéroïde , il fuit qu'elles doivent toutes avoir un rapport d’éga- 
lité avec celles de l’ellipfe plane, qui eft la feétion oblique du 


cylindre fuivant.la ligne AB , ce que nous. avons aflez- expli-. 
qué aux T'heorêmes IX & X, pour qu'il ne foit pas néceffaire. 
d'entrer ici dans un plus grand détail. Il y a même fi long-tems. 
que nous rebattons la même démonftration, appliquée à diffé-- 
rentes occurrences, que je crains que le Leéteur ne fe trouve 
offenfé de la défiance qu'il femble qu’on ait de fa pénétration », 


ea entrant dans un trop grand détail, . 


Si 


Fig, 100; 


Fig. 102; 
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G'OMR OL LA UR ER: 
On peut facilement appercevoir les changemens que les cy- 


lindres fcalenes cauferoient aux feétions faites pat la rencontre 
des furfaces des fphéroïdes, puifque les feétions obliques qu'on 
A 


a fuppofé elliptiques , peuventêtre circulaires , & les perpendi- 


culaires fe trouver aux axes des ellipfes. 
é . . \ 3 " 
Application a | ufage. & 


Cette propofition & la précédente font voir quelle eft Ia 


courbe dé l’arrête d’enfourchement d'un berceau , qui rachete 
une voute fphéroïde furhauflée ou furbaiflée , ou direttement 
ou obliquement. Ce cas n’eft pas rare dans l’Architeéture; tel- 


les font les lunettes de la voute fphérique furbaiflée de la Cha- 
pelle du Saint Sacrement du Val de Grace, dont les naïffances 
font au-deflus de celles du cul-de-four, ou hémifphéroïde ap- 
plati. 

| THEOREME:X X X VNIIEL 


Lo féGtion faite par la rencontre des furfaces d'un fphéroïde & d'un 
cone , dont l'axe rencontre celui du fphéroïde , perpendiculairement 
ou obliquement , ef} ordinairement courbe à double courbure ; telle 

_qu'ef} l'ellipfoidimbre ; mais dans certains cas elle peut Crre une el- 
lipfe plane. 


La démonfiration en eft aïfée ; car 1°. fi l'axe du cone SC 
pañle hors du centre C du fphéroïde, ou qu'il y pañle, mais 
qu’il coupe obliquement fon axe FG, comme celui du cone 
DE, il eft clair dans ces deux circonftances , que le plan 
perpendiculaire à celui qui pañle par les axes SC du cone, & 
FG du fphéroïde qu’on fuppofe aufli ( comme nous l'avons tou- 
jours fait) pafler par les points communs aux deux furfaces A 
& B , ou 4 & b, fera deux ellipfes, l’une dans le cone coupé cbli- 
quément, Comine eh a #, l’autre dans le fphéroïde , lefquelles 
ne feront les mêmes que lorfque leurs deux axes feront égaux ; 
hors de cé cas ces fe@tions étant inégales, ileft clair que la fection 
folide fera uné courbe à double courbure, telle que celle que 
nous avons appellée ellipfoïdimbre , qui aura des excès ou des 
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défauts fur l'ellipfe plane du cone , dans le rapport des profon- 
e 


deurs de l’axe courbe. 2°. Si l’axe du cone pañle par le centre 
C du fphéroïde, & perpendiculairement à fon axe FG, il fe fe- 
ra deux fettionsen AB, dont l’une fera un cercle dans le cone , 
& l’autre une ellipfe dans le fphéroïde ; & par conféquent la 
fe&ion folide fera une courbe à double courbure de même ef- 
pece que les précédentes, avec cette différence que les excès 
ou les défauts de fes ordonnées fur la feétion plane du cone fe- 


ront comparés à un cercle & non pas à une ellipfe. 
Application a l'ufage. 


Les lunettes évafées dans les voutes en cul-de-four furhauf-- 
fées ou furbaiflées, ou fur ur plan ovale , c’eft-à-dire, un fphé- 
roïde oblong ou applati, font le fujet de ce Theorême, qui 
fait voir, 1°. que l’arrête d’enfourchement eft à double courbu- 
re , lorfque l'axe de la lunette , c’eft-à-dire la direétion de fon 
milieu , tend au centre. 2°. Qu'elle l'eft ordinairement fi elle 


eft biaife, & que cependant il peut arriver dans ce cas qu'elle 
foit ellipfe plane. d 


Nous n’ajoutons rien ici des courbes compofées des fettions: 


des fphéroïdes, nous croyons en avoir dit: aflez ci-devant pour 


mettre le Leéteur en état d’en juger par la comparaifon des pré-- 


cédentes des autres corps ronds, il eft tems d’en venir aux Pro-. 
blêmes, qui donnent les moyens de tracer toutes fortes de fec-. 
tions. - 

Si quelqu'un eft curieux d’entrer d’une maniere plus fçavante : 
& plus générale dans la Théorie des courbes à double courbu-- 
re , il peut s'inftruire parfaitement dans le beau Traité de M. 
CLAIRAUT, dont nous avons parlé. Il ne faut pour l'entendre 
qu'une médiocre connoiffance du calcul Algébrique , tant il ef: 
clair & méthodique dans fes démonftratiois. 


PL. 8» 
Fig. 102. 


o CEREOGLOMIE 


LIVRE SECOND. 
De la defcriprion des lignes courbes formées par la [ettion 


des COTPSe 


a ] 


te orps peuvent être coupés par des furfaces pla- 
D nes ou par des furfaces courbes. 

Les lignes courbes formées par les feétions de la 
| premiere efpece, peuvent être décrites fur des fur- 
faces planes & fur des furfaces courbes; mais cel- 
les de la feconde éfpece ne peuvent être exaétement décrites 
que fur des furfaces courbes , fi j’en excepte peu de cas. La rai- 
fon eft, que les lignes courbes formées par l'interfeétion des 
furfaces de deux corps, peuvent être confidérées comme étant 
fur la furface qui coupe; .& fur celle qui eft coupée puifque 
l'interfe&tion eft commune à tous les, deux; par conféquent fi 
on coupe une fphere, un cone ,.ou un cylindre par une furface 
plane, la courbe peut être confidérée comme étant fur le plan 


qui coupe , & fur la furface de la fphere du cone ou du cylin- 
dre 


Te Ce 
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dre qui eft coupé; ainfi elle peut être décrite fur deux furfaces 
de différente efpece, l’une plane, l'autre courbe ; & fi les fur- 
faces qui fe coupent font toutes deux courbes, il eft à préfumer 
que la fe@ion ne convient point aux planes ; il en faut cepen- 
dant excepter certains cas où la même interfeétion eft commu- 
ne à deux furfaces courbes & à une troifieme qui eft plane ; tel- 
les font les interfettions des furfaces de deux fpheres, quelque- 
fois de deux cylindres , & de deux cones en certaines circonf- 
tances de pofition & de grandeur, dont nous avons parlé au 


Livre précédent. 


PREMIERE PARIIE 
De la deféription des [eéfions planes fur des plans. 


LL: plupart des fe£tions planes que nous avons pour objet 
dans cet Ouvrage, font ces quatre fortes de courbes qu’on 
appelle les Seéfions coniques , quoiqu'elles ne foient pas toutes 
particulieres au cone, puifqu'il y en a deux qui conviennent 
aufli à la fphere & au cylindre. 

Nous en avons cependant quelqu’autres à décrire, comme 
la feétion plane de l'anneau & la fpirale : cette derniere n'eft 
pas proprement une feétion de corps ordinaire, à moins qu'on 
ne la confidere comme celle d’un coquillage ; mais à caufe 
qu’elles font de peu d’ufage en comparaifon des autres, nous 
jettons toute notre attention fur les feétions comiques. 

La maniere de les décrire n’eft pas toujours la même, on eft 
ordinairement aflujetti dans la pratique à les faire pañler par 
certains points ou lignes données en dedans ou en dehors, qui 
en changent totalement la defcription; c’eft ce qu'on appelle les 
données , qu’on peut tellement varier, que la folution des Pro- 
blemes néceffaires pour réfoudre tous les cas poflibles, four- 
niroit aflez de matiere pour un gros volume; nous nous bor- 
nons ici à ceux qui peuvent être d’ufage dans l'Architeëture. 


Tome I, : “E 
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CHAPITRECT 
De la defcriprion du cercle. 


Ous avons peu de chofes à dire du cercle , parce que les 
L N éiémens ordinaires de la Géométrie en traitent aflez au 
long pour la pratique des arts , & que nous fuppofons dans 
tout cet Ouvrage, que le Lecteur eft initié dans cette fcience. 
Nous voulons feulement fuppléer à ce qu'on n’y trouve qu'in- 
direétement pour la folution d’un cas qui fe préfente affez fou- 
vent en Architeëture , tant pour l'exécution des traits des vou- 
tes, que de certains arrondiflemens de mur, dont le rayon eft 
fi grand , qu’on ne trouve pas commodément une place pour 
le faire mouvoir fur un centre ; foit parce que le lieu du centre 
eft embaraflé , où enfermé dans quelque bois ou batiment , foit 
parce que la longueur de ce rayon caufe de fa difficulté dans 
l'ufage du fimbleau. Car fi on fe fert de corde elle s’allonge & 
altere la régularité du contour; fi on lui fubftitue une chaine 
qui femble ne devoir pas s’allonger , elle a aufli fes inconvéniens, 
en ce que le frottement interrompt fon mouvement, lorfqu’elle 
eft pofée à plat fur une aïre horifontale ou inclinée, & fait va- 
rier fon extenfion , quelque précaution qu'on prenne , ce qui 
doit arriver néceffairement, puifqu'il eft démontré en Méchani- 
que que queique petit que foit ce frottement où fon poids, fi 
elle étoit pendue par fes extrémités , elle ne peut fe mettre en 
ligne droite , il faut que cette puiflance du milieu, frottement 
ou pefanteur s’anéantifle ; & pour que la courbure refte toujours 
égale, il faut que la puiffance ou l’éffort de la main qui tire foit 
toujours parfaitement égal, cé qui eft moralement impofñlible. 
De forte qu’on ne peut s’aflürer de décrire régulierement un arc 
de cercle par ce moyen ; celui de faire un fimbleau avec des 
perches eft le plus für, mais il a fes incommodités, lorfqu'il en 
faut ajouter plufieurs bout-à-bout, il faut le foutenir bien droit 
pour le faire mouvoir fans le plier, & fuppofer que le milieu 
n'eft occupé par aucun mur ni matériaux. Îl eft donc fort agréa- 
ble de pouvoir éviter toutes ces incommodités par une pratique 
. de Geométrie que voici. 
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PROBLEME 


Par rois points donnés tracer un arc de cercle par plufieurs autres 
points trouvés, ou par un mouvement continu , fans le fecours 
du centre. | 


On ne peut à moins de trois points déterminer ni tracer un 
arc de cercle, puifque par deux points donnés, on en peut faire 
pafler une infnité de différentes grandeurs , mais ces points 
peuvent être donnés dans des circonftances qui occafionnent dif- 
férentes manieres de le tracer : car 1°. ou on les donne tous 
trois à la circonférence, 2°. ou l’on n’y en donne que deux, 
& le troifieme en idée pour le centre, en déterminant feule- 
ment la longueur du rayon, fans en marquer la pofition à l’é- 
gard des points donnés. | 

Au premier cas les points peuvent être donnés à diftances 
égales entr'eux, ce qui arrive fouvent en Architeëture, où l’on 
détermine ordinairement les points des naiffances, & celui de 
la clef pour les voutes, ou celui du milieu pour les arrondif- 
femens des murs ; ou bien ces points font donnés à diftances 
inégales. Ces différentes circonftances peuvent donner occafion 
à différentes manieres de décrire l’arc. 

Soit ( Fig. 103 ) les points ADB donnés aux deux extrêmités 
& au milieu de l'arc qu’on doit tracer. Ayant tiré les cordes 
AB, AD, DB, on fera du point A pour centre & d'une ou- 


verture de compas prife à volonté, l'arc fK terminé en f & en 


K aux cordes AD & AB, puis de la même ouverture, & du 
point B pour centre, on décrira l'arc indéfini FE , dont le point 
Feft fur la corde DB; enfuite par le point À on tirera autant 
de lignes droites qu’on voudra avoir de points de l'arc propofé 
entre D & B, par exemple ici pour trois , les lignes AX, Av) 
Ay qui couperont au hafard l'arc fK aux points g, 4,4, enfuite 
on portera les parties de cet arc prifes entre f & K, fur l'arc 
FE en dehors de FenE. Ainñ fe en FG, fh en FH, fien 
FI, & par le point B & les points FGHI on tirera des li- 
gnes droites , dont les feétions, avec les précédentes , donneront 
autant de points de l’arc demandé ; fçavoir BI, coupant À y, 
donnera le point y; BH, coupant A #, donnera le point x, &t 


Tÿ 


PL. 9° 
Fig. 103e 


Fig. 104e 
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BG coupant À g, le point X; on en fera de même pour l’autre 
côté AD. 

Secondement , fi le point donné D n’eft pas au milieu, com- 
me à la Figure 104, on peut trouver plufieurs pan correfpon- 
dans à ce point D confidéré comme dans un plus grand ou plus 
petit arc.Du point a pour centre & pour rayon a D, ayant fait 
l'arc DE, du point à pour centre & de la même ouverture de 
compas, on fera l'arc ed égal à DE, qui donnera un quatrie- 
me point d, puis on tirera la droite D'£ qui coupera cet arc en 
F : du point D pour centre & de la même ouverture de com- 
pas a D on fera l'arc f3— F d qui donnera le point 3 ; on tirera 
da qui coupera l'arc f3 en G; du point a pour centre & de la 
diftance d3 pour rayon, on fera l'arc g 4, —G 3 qui donnera 
le point 4, ainfi de fuite, on trouvera autant de points qu'on 
voudra , par lefquels avec une regle pliante on tracera l'arc 
aD£, qu eft celui qu'on cherche. : 


DÉMONSTRATION. 


Dans la premiere conftruttion où les angles DAB & ABD 
font égaux, les lignes AX, À x & A y font des angles avec la 
corde AB plus petits que DAB de la quantité d’une partie de 
larcfk, Ru eft la mefure: par exemple AX , de ‘la quantité 
fg, de laquelle on a augmenté l’angle ABD , en tirant par le 
point G au dehors, la ligne BX qui rencontre AX au point X; 
donc la fomme des angles XAB , XBA eft égale à celle des 
angles DAB , DBA, dont le fupplément a deux droits, AXB 
eft égal à l’angle qui eft à la circonférence ADB : donc (par 
la 21 du 3°. Livre d'Euclide) le point X eft à la circonférence 
du même arc de cercle, que les points donnés ADB , ainfi des 
autres x & y. 

Dans le deuxieme cas il eft vifible qu’on a fait l’angle da 
—aD5, de même que l'angle Déd—06D 3; ad; —da4; 
donc tous les points trouvés font dans le même arc que les 
donnés a D , puifque les angles faits dans chaque fegment 
font toujours égaux à ceux que font les cordes des points cor- 
refpondans D & d,4& 3, 3 & 4, D &$s, &c. ce qu'il fat- 
loit faire, 

COROLLAIRE. 


De la propriété du cercle dont nous venons de faire ufage, 
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ontire une maniere de décrire un arc de cercle organiquement par 
ur mouvement continu [ans le [ecours du centre & [ans connoître la 
longueur du rayon ; mais feulement par le moyen de trois points 
donnés. 

Car ( Fig. 107) fi l’on fait avec deux regles de bois GE , EI 
affemblées par le moyen d’une troifieme FH, un angle GEI 
égal à l'angle ABD, dont le fegment AEBD eft capable, & 
qu'on fafle couler cet inftrument entre deux cloux ou chevilles 
A, D, le crayon qui fera au fommet E de l’angle que font ces 
deux regles, tracera l'arc demandé AEBD , lequel pañlera par 
les trois points donnés A, B, D. 

Il faut remarquer que chacune des regles EG, ET doit avoir 
en longueur au moins l'intervalle des deux points A & D Îles 
ni éloignés, afin que le fommet E étant tranfporté en D , la 

ranche EG touche & s’appuye encore au point À, qui en doit 
régler la direétion. 


AUTREME NT. 


On peut encore tracer l’arc demandé par un mouvement 
continu avec une autre machine, mais plus compofée que la 
précédente. Ce font deux roues AB, DE de diametre inégaux à 
affemblées fur un eflieu commun FC, fur lequel la plus gran- 
de AB eft fixe, & l’autre ED eft mobile, enforte qu’on peut 
lapprocher ou l'éloigner de la premiere autant qu’il eft befoin , 
& l'arrêter par quelque cheville à la diftance où elle doit être ; 
enfuite appuyant fur l'effieu vers le milieu M on fait tourner 
cette efpece de train boïiteux ; dont les roues décrivent deux 
arcs de cercles concentriques ; il eft clair que leurs rayons font 
d'autant plus longs que les diametres des roues font moins iné- 
gaux, & qu’elles font plus éloignées entr'elles ; en forte que fi 
elles étoient infiniment peu différentes , leurs traces feroient 
des lignes droites. 

Cette machine, qui eft de l'invention de PERRAULT , eft plus 
ingénieufe qu'utile ; car il eft moralement impoflible de la faire 
mouvoir avec l’uniformité qu’elle demande , puifque l’expé- 
rience nous fait voir qu'il eft très-dificile de conduire en ligne 
droite un train de deux roues égales , à plus forte raifon en li- 
gne courbe deux inégales; foit par le défaut de la direétion de 
la main, foit par l'inégalité du frottement de l’effieu & duter- 

à Ti; 


Fig, 107: 


Fig. 106. 
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rein fur lequel on la faït rouler, de forte qu’on ne pourroit s'af- 
fürer de la régularité de l'arc qu'on veut tracer. Quoiqu'il en 
foit de l'exécution, fi l'on veut connoitre la longueur du rayon 
que la trace de la grande roue décrit, il n'y a qu'à faire cette 
analogie; comme la différence A 4 des deux rayons des roues 
AC, D: eft au demi-diametre AC de Îa grande , ainfi la dif- 
tance D d des deux roues eft au rayon SC du cercle ou arc que 
la grande décrit, d’où par l'inverfe on tire l’analogie néceffaire 
pour trouver la diftance des deux roues , lorfque Le rayon SC 
eft donné, en faifant CA : CS: : dA : dD, ce qui eft clair à la 

feule infpeëtion de la Figure, à caufe des triangles femblables 

SCA, DAA. 

Par où l’on voit qu'avec deux petites roues de 6 à 7 pouces 

de diametre & un petit eflieu, on pourroit tracer les ceintres 

des plus grandes voutes , fi l'exécution répondoit à la jufteffe 
du principe fur lequel la machine eft fondée , mais Je n’en con- 
feille à perfonne l’ufage, par les raifons que J'en ai rapporté. 


Erreur du trait de Maïrre BLANCHARD. 


Mätre BLancHarD dans fon Traité de la Coupe des bois, 
(page €) a voulu réfoudre le Problème dont il eft ici queftion , 
par un #hgit dont il eft à propos de montrer l’erreur pour en dé- 
fabufer les ouvriers qui n’ont pas aflez de connoïffance pour 
l’appercevoir. 

Suppofant les trois points donnés ADB ( Fig. 105 j'il décrit 
un parallelogramme AEFB , il tire les cordes AD, DB, quil 
: divife en un certain nombre de parties à volonté, par exemple 

ici en quatre aux points bc d, fur lefquels il éleve autant de 
perpendiculaires bx, cy, dx. Puis divifant le côté AE en un 
même nombre de parties égales aux pointse,f,g, iltire des 
lignes droites au point D , qui coupent les précédentes aux 
points x y2, qu'il prétend être la circonférence du même arc 
de cercle où font les trois points donnés ADB. 

Il eft très-aifé de faire voir qu'il fe trompe groflierement par 
la feule infpe&tion de la Figure de fa conftru@tion, faite dans un 
quart de cercle comme en DG, puifqu’elle donne au lieu du 

Fig. 105. Quart de cercle DSG une courbe DYZG, qui eñt confiderable- 
ment au-dedans ; mais il convient de juftifier la figure par le 
raifonnement Géométrique. Il eft démontré dans les Elémens 


Fig. 105. 
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d'Euclide au Liv. 3. prop. 14, que les lignes équidiftantes du 
centre dans le cercle font égales entr’elles ; par conféquent les 
lignes LX., :Z équidiftantes (par la confiruétion) du milieu K 
de la corde DG , c’eft-à-dire du rayon CS, doivent être égales; 
mais elles ne le font pas, donc elles ne font pas terminées à la 
circonférence du ie 

Pour voir cette inégalité d’un coup d’œil, il n’y a qu’à por- 
ter la longueur G#» en DM, & tirer MG qui coupera LX en- 
viron au tiers de fa longueur en x, quoique le point X foit dé- 
ja au dedans du cercle DSG , par conféquent il s’en faut d’en- 
viron la moitié de la longueur :2 que le point z parvienne au 
cercle enr. 

DE MONS TIR AT TION 


Pour le démontrer, foit ( Fig. 105) la ligne KY prolongée 
en H, à laquelle on menera par les points o & m les paralleles 
Op, ma. 

À caufe des triangles femblables GHK & G O p, on aur: 
GO : GH: : Gp: GK ; maisGO =: de GH ;, donc Gp fera aufli 
les ? de GK ; par conféquent p K eft la huitieme partie de DG , 
& Dp les £ ; or à caufe du triangle ifofcele rectangle OgG, la 
ligne p O fera égale à p G. : 

Préfentement pour rendre la démonftration fenfiblé aux Ou- 
vriers , nous fuppoferons chacune des huit parties fous-divifée 
en dix, afin de faire mieux connoitre la différence des longueurs 
des lignes LX & #2. 

À caufe des triangles femblables DEX , DpO, on aura Dp 
(so) :pO(30):: DL (20): LX (12) & à caufe «des triangles 
femblables D 9m , Diz, on aura Da (70): Di(60 ) ::gm 
—qG(10):12(8#); donc les lignes LX &:z font entrelles 
comme 12 eft à 84, c'eft-à-dire , qu'elles font confidérable- 
ment inégales , par conféquent que les points X & z ne peu- 
vent être à la circonférence du même cercle ; on ne voit par cette 
démonftration que le rapport de ces lignes entr'elles; fi quel- 
qu'un eft curieux de connoître plus précifément que par le tracé 
de la figure , celui qu’elles ont à celles qui parviennent jufqu'au 
cercle en Souenr, on le pourra par la maniere fuivante. 

Tous ceux qui font un peu initiés dans l’Algebre fçavent 
que l’équation primitive du cercle (nommant d le diametre, x 
l'abfciffe, & y l’ordonnée ) eft dx = xx=yy, ainfi on cher- 


Fig, res. 


Fig. 105. 


Fig. 109, 
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chera le diametre en quarrant DK & KC, & tirant {a racine 
quarrée de leur fomme , qui fera égale au rayon DC, & fon 
double au diametre 4, enfuite pour avoir l’abfcifle x, on 
ajoutera la longueur K# au rayon, ou on en retranchera KL ; 
par le moyen de ces deux grandeurs connues, on aura d x — 
x x, dont on tirera la racine quarrée, de laquelle on ôtera la 
longueur CK , le refte fera la longueur £r, qui parvient au cer- 
cle en r ; & par ce calcul on trouvera que le point X eft au-de- 
dans du cercle d'environ une partie de trois, & z de quatre; 
Je dis environ à cafe des fraétions qui reftent. 

e Ce que nous démontrons ici dans le quart de cercle, fe peut 
démontrer facilement de tous les arcs d’un moindre nombre de 
degrés ; on trouvera feulement que la différence des longueurs 
des lignes LX & ;z diminuera, mais elle fubfiftera toujours ; 
ainfi la pratique de Maïtre Blanchard fera toujours faufle pour 


- faire un arc de cercle , elle pourroit feulement fervir à faire un 


arc de feétion conique ouverte , à laquelle il n’a pas penfé, & 
dont il n'eft pas queftion. 

Il nous refte à donner la folution du ferond cas de ce problé- 
me , où l'on ne fuppofe que deux points donnés à la circonfé- 
rence de l'arc de cercle demandé, & au lieu du troifieme point, 
la longueur du rayon indépendamment de fa pofition qui don- 
neroit le centre, duquel on ne veut, ou on ne peut faire aucun 
ufage. 

Soient (Fig. 108) les deux points donnés L & M ayant tiré 
la ligne LM de l’un à l’autre, on aura la corde de l'arc deman- 
dé, & parce que le rayon eft donné de longueur ; on aura les 
trois côtés d’un triangle ifofcele LMC, dont on peut trouver 
l'angle C par la Trigonométrie, ou méchaniquement par un 
triangle femblable , fait par le moyen d’une échelle. La moitié 
de l'angle LCM fera le fupplément à deux droits de l'angle 
LNM, néceffaire pour tracer l'arc demandé par le moyen de la 
defcription organique, dont nous venons de parler au cas pré- 
cédent , avec deux regles qui feront l'angle LNM, dont le feg- 
ment LHNM eft capable. 

Ou bien on cherchera ( Hg. 109) le point X, milieu du feg- 
ment AXB, par le moyen de la fleche MX ; pour cet effet , ayant 
quarré le rayon donné AR, & la moitié AM de la corde AB, 
on retranchera le quarré de AM , & du reftant on extraira la 
racine quarrée du quarré de AR pour avoir le côté MR, 7 R 

tant 
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étant retranché du rayon AR, donnera MX pour la fleche que 
l’on cherche, & par conféquent le point X milieu de l'arc de- 
mandé. Par le moyen de ce point X & des deux autres A, B 
on tracera l'arc par plufieurs points ; comme nous l'avons dit au 
premier cas. 

On peut propofer un troifieme cas de ce problème, en don- 
nant une mefutre déterminée au contour de l’arc qu'on veut 
décrire , au lieu des deux points de fes extrémités, & enfuite 
la longueur du rayon; alors on trouvera l'angle LMN par un 
calcul affez fimple. 

Premierement par le moyen de la longueur du rayon , il 
fera aifé de trouver la circonférence entiere en Le doublant, & 
faifant l’analogie ordinaire, comme 7 eftà 22, ou 100 à 314, ainfi 
le diametre donné eft à la circonférence totale mefurée en 
pieds, pouces & lignes. Enfuite par une feconde analogie, on 
trouvera le nombre de degrés que doit contenir l'arc d’une lon- 
gueut donnée , en difant comme le nombre des pieds, pouces 
& lignes, trouvé par la premiere analogie pour la circonféren- 
ce entiere, eft au nombre des pieds, pouces & lignes de l'arc 
donné en développement ou reétification ; ainfi 360 degrés, 
valeur totale de 1a circonférence , eft au nombre de degrés que 


Fig. 108 


vaut l'arc propofé, dont la longueur du contour eft donnée ; 
alors on aura un angle dont le fupplément à deux droits, fera 
Fangle cherché LNM. Ainfi fuppofant l'angle trouvé de 60 de- 
grés, on l’ôtera de 180 valeur de deux droits; il reftera pour 
l'angle cherché 120 degrés, qu’on formera avec deux regles, fi 
on veut décrire l’arc organiquement, comme nous Favons dit 
au premier cas. | 


Démonfiration du deuxieme à troifieme cas. 


L’angle LNM vaut la moitié de l'arc fur lequel il eft appuyé, 
& l'angle LAM vaut de même la moitié de Farc LNM , donc 
ils valent pris enfemble la moitié du cercle, c’eft-à-dire deux 
angles droits ; & par conféquent la moitié de l'angle LCM , qui 
eft égale à l'angle LM, par la 20 du 3°. d'Euclide, fera le 
fupplément à deux droits de l'angle cherché LNM ; ce qu'il fal- 
doit démontrer, 
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USAGE 


Ce problème eft néceflaire pour l'exécution de plufieurs traits 

de la coupe des pierres, où il faut tracer des arcs de cercle 
dont les centres font extrêmement loin; par exemple pour trou- 
ver l'arc de développement de la bafe de la porte en tour ron- 
de en talud , qui eft celle d’une portion de cone dont le fom- 
met qui doit être à la rencontre des côtés du cone prolongés ; 
c'eft-à-dire les côtés de la Tour en telud, peut être à une dif- 
tance confidérablement éloignée de la bafe ; fuppofant par exem- 
pie que la tour eut feulement 1$ pieds de rayon, 30 de hau- 
teur, & un dixieme de talud , le fommet du cone qui feroit le 
centre du développemenr, feroit à 150 pieds loin de la circon- 
férence; ce quirend les préceptes du Pere DERAND & de fon Sec- 
tateur M. de LA RUE impratiçcables, fans le fecours de ce pro- 
blême. 
- Il eft encore néceffaire pour trouver les arcs des panneaux 
de doële des premieres aflifes des voutes fphériques, fphéroïdes ; 
& fur le noyau dans le fyflème de pratique qui exécute ces 
voutes par le développement des cones tronqués ; comme nous 
le dirons en fon lieu. 

Je me fers ordinairement de la deuxieme pratique du fecond 
cas pour faire les arrondiffemens des contrefcarpes de nos for- 
tifications , par le moyen d’un panneau A de BX fait d'une plan- 
che taillée, comme fa partie hachée de la figure, que Je. mets 
fur le revêtement ; le faifant courir de piquets en piquets; mais 
comme le parement eft en talud , & que cet arc de cercle aug- 
mente de rayon à mefure que le mur s’éleve , je fais faire un 

anneau convexe fur le derriere qui eft à plomb, pour fervir à 
jauger l’épaiffeur qui regle le contour du parement en talud à 
chaque aflife ; & Je trouve que cette méthode conduit facile- 
ment les ouvriers. 

Si l'arc de cercle qu’on doit décrire étoit fi grand qu'on ne 
pût fe fervir du compas pour faire les angles qu'on doit pren- 
dre égaux entr'eux, il faudroit fe fervir du demi-cerele où Gra- 
phometre, & de piquets d’alignement , au lieu de lignes tra- 
cées à la regle ou au cordeau, dont on trouveroit l'interfeétion 
pat la rencontre des deux rayons vifuels des points A &B pour 
centre de l’infrument, C’eft ainfi que l’Architeüte de la nou- 
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velle Ville de Car/s-Rouhe, qu’a fait bâtir le Margrave de Ba- 
de-Dourlack, auroit püû tracer les rues concentriques au Chä- 
teau , qui ont deux & trois cens toifes de rayon, comme je puis 
l'eftimer à vüe d'œil. 


CHAPITRE EL 


De lellipfe , premierement confidérée comme étant faite. 
PROBLEME Il. 


Trouver 1°. le centre ; 2°. les diametres conjugués ; 3°. les axes ; 


4°. les foyers d'une ellipfe donnée. 
1°. Oit l’ellipfe donnée DEIG (Fig. 110) on tirera les li- 


gnes OO , 00 paralleles entrelles ; & terminées à la 

circonférence de l’ellipfe. On les divifera en deux également 
enr &R, par où on fera pafler une ligne DI qui fera un diame- 
tre : le point C, milieu de ce diametre, fera /e centre que l’on 
cherche. 

2°, Si par le centre C on tire une ligne EG parallele à OO, 
cette ligne EG fera #n diametre conjugué au diametre DI , parce 
qu’il eft parallele aux ordonnées or OR & à la tangente T's, 
tirée par le point D du diametre DI. 

3°. Si du point C comme centre &t d’une ouverture de com- 
pas prife à volonté, on décrit un arc KH qui coupe la circon- 
férence de l'ellipfe en K & en H, & que de ces points comme 
centres & d’une ouverture de compas prife aufli à volonté , on 
fafle une feétion de deux arcs de même rayon en Z, la ligne 
AB tirée par les points C & Z, & terminée à la circonférence 
de l’ellipfe de part & d’autre , fera un des axes, & la ligne LM 
qui lui fera perpendiculaire , paffant par le centre C, fera l’autre 
axe. 

4°. Si l'on prend l'intervalle AC avec un compas, & qu'on s’en 
ferve comme de rayon d’un cercle ; qui auroit L ou M pour 
centre, faifant des arcs qui coupent l'axe AB aux points F &f, 
ces points feront les foyers de l’ellipfe. 


DÉEMONSTR AT:I ON. 


Par la définition ( Art, 20) les diametres font des lignes qui 
AL 20 / V 


19, Pour 
le centre. 


Fig. 110. 


2°, Pour 
un diame= 
tre. 


3°. Pour 
les axes. 


49. Pour 
les foyers 
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coupent en deux également toutes les lignes paralleles entr'el- 
les, par conféquent auffi la furface de l'ellipfe ; puifqu’on peut 
confidérer fa furface comme compofée d’une infinité de lignes 
paralleles infiniment proches. 

2°. Par la définition (avant l'Art. 24 ) le diametre parallele 
à ces lignes, & à la tangente : T eft appellé comugué au pre- 
mier DI. 

3°. Par la conftrution, les points K & H font également 
éloignés du centre C, & l’on a fait AZ perpendiculaire fur la 
corde qui feroit tirée de H en K , laquelle feroit une double or- 
donnée, qu’elle couperoït en deux également & à angle droit ; 
ce qui ne convient qu'a un axe par la définition. 

42. Enfin les points F &f font les foyers de l’ellipfe, parce 
que la fomme des lignes FL, Lf eft égale, par la conftruc- 
tion, à la ligne AB; & files lignes FD, D} prifes enfemble dui 
font aufli égales, le point D fera à la circonférence de l’ellipfe. 


( Art. 29.) 
USAGE. 


On trouvera dans la quatrieme Partie de ce Traité des occa- 
fions continuelles de faire ufage de ce Problême , parce que l'el- 
lipfe eft la courbe la plus ordinaire dans la coupe des pierres. 


Pro3Bzgeme lIlL. 


Par un point donné mener une tangente à une ellipfé donnée. 


Le point donné peut être à la circonférence ou au-dehors. 

1°. S'il eft à la circonférence , par exemple en D (Fig. 111) & 
que les foyers F f foient donnés, on menera à ce point D des 
üignes FD, fD qui feront un angle en D, qu'on divifera en 
deux également par la ligne Dn; fi par ce point D on fait TD 
perpendiculaire à D, cette ligne TD ou T7 fera la rangente 
que l’on cherche. 

Ou bien on fera fa au grand axe GA, ontirera a F qu'on 
divifera en deux également en # d’où tirant mne ligne au point 
donné D, la ligne : D fera la tangenge demandée. 

29. Sion n’a pas les foyers, ayant trouvé le centre C ( Fig. 
111) on menera par le point donné D le diametre D B,&un 
autre à volonté comme GA, par l’une des extrêmités duquel 
À ou G on menera AE parallele à DB , qui rencontrera l'ei- 
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lipfe en E, par où l’on menera au point G la ligne EG, laquelle 
fera une ordonnée au diametre DB , à laquelle fi on tire uhe 
parallele par le point D , cette ligne : T fera la tangente de- 
mandée. 

3°. Sile point donné D eft hors de l’ellipfe , comme en d, 
ayant mené par le centre C Ia ligne 4C, on fera CK perpendi- 
culaire à Cd, & égale à CL, interfe&tion de la ligne Cd, & de 
la circonférence de l’ellipfe; enfuite ayant tiré d K , on lui fera 
la perpendiculaire KH, qui coupera 4 C prolongée en H, on 
portera la diftance CH en C; fur la ligne Cd, enfuite on me- 
nera au diametre L# une ordonnée quelconque * par la conf- 
truétion précédente , ce qui eft aifé; car il ne s'agit que de me- 
ner une parallele à #L par un point pris à volonté ; comme 
0 P, la divifer également en deux au point 4, & mener gC ou 
fa parallele or, à laquelle on menera une parallele 1K par le 
point ; , qui rencontrera la circonférence en K , la ligne menée 
de ce point k au point donné d hors de l’ellipfe ; fera la ran- 
gente que l’on cherche. 

Et fi l’on prolonge Ki en kce point fera encore à l’attouche- 
ment d’une autre ligne menée de denk, de forte que du mê- 
me point donné d, on peut mener deux tangentes à l'ellipfe 
AËKGA , une d’un côté, l’autre de l’autre. 


DE MONSTMR A TI ON. 


Pour le premier cas de ce Problème, il eft démontré dans 
les fections coniques que les angles FDr, & f DT font égaux 
entr'eux ; fi on ajoute de part & d’autre les angles FD nr, & 
FD n égaux entr'eux par la conftruétion , les angles » Dr & 
5 DT feront aufi égaux entr'eux ; par conféquent droits ; donc 
4 T fera une tangente au point D. 

Secondemenr. (Fig. 111) À caufe des paralleles AE, CB, 
GC : CA: : GS:ES ; mais AC,demi-diametre eft égal à GG, GS 
SE, laquelle eft une ordonnée au diametre DB, puifqu'il la 
divife en deux également; & (par la conftruétion) D x ou EL 
eft parallele à SE ; donc D: eft une tangente de l'ellipfe au 
point D , ce qw'il falloir faire. 

Troifiemement. Par la conftruétion, on a fait CH troifieme pro- 
portionelle à la diftance du centre C au point d À ie de 
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la tangente K d & du demi-diametre CL prolongé en d, & à 
cé demi-diametre CL, on a fait aufli C:—CH, donc 4C: 
CL :: CL: Ci, diftance du centre C à la fous-tangente : d; 
donc * dK & dk font des tangentes à l’ellipfe aux points K, 
ou k menées du point donné 4 hors de cette courbe ; ce qw'il falk 
loit faire. 

U Si A:G E. 


Ce Problème eft néceffaire pour éviter les jarrets dans Ia 
jondtion des lignes droites avec des arcs elliptiques , dans plu- 
fieurs circonftances d’arrondiflemens des parties droites conti- 
gues aux courbes, comme il arrive fouvent dans l’Architeëture, 
parce que l'angle fait par la rencontre d’une courbe & de la 
tangente eft le plus petit qu’on puiffe imaginer ; donc il differe 
infiniment peu de la ligne droite à la jonétion de la courbe, par 
conféquent la tranfition de la ligne droite à la courbe devient 
imperceptible à la vüe. 


De l'ellipfe confidérée comme à faire. 


PRIOR LE ME. LL NV. 


Un diametre quelconque &* une ordonnée à ce diametre étant donnés ; 
trouver [on conjugué. 


Oït AB( Fig. 113) le diametre donné & ED fon ordonnée , 

du point C, milieu de AB , ayant élevé une perpendiculaire 
CH, on décrira le quart de cercle HFB ; on menera enfuite ;, 
par le point E de la rencontre de l’ordonnée avec le diametre 
AB , une ligne EG parallele & égale à CH, qui coupera le 
cercle en F,par où & par l’extrêmité D de l’ordonnée ED , 
ayant tiré la ligne FD, on lui menera par le point G la paral- 
lele GL, qui rencontrera ED prolongée en L. Je dis que EL 
{era égale au demi-diametre conjugué que l’on cherche; ainfi 
ayant mené par le point C la ligne IK parallele à EL, on por- 
tera du centre C de part & d’autre CK & CI égale LA 


D'EM.ON ST RAT I 0 N: 


À çaufe des paralleles GL , FD , on aura EG :EL ::EF: 
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ED , mais EG ( Conftr.) — CH & EL—CK , donc EF:CH 
:: ED : CK; c’eft-à-dire, que les ordonnées au diametre AB 
dans le cercle fonten même raifon que celles de la courbe qui 
pafleroit par les points K & D, ce qui eft une propriété de 
l'ellipfe ; * donc CK , ou fon double KT, eft le diametre con- 
jJugué à AB; ce qu'il falloit trouver. 


PROBLEME. V. 
Les diametres conjugués étant donnés ; trouver les axes de Pellipfe. 


Soient (Fg. 112) les lignes AB, DE données pour diametres 
conjugués d’une ellipfe à décrire, qui fe coupent également en 
C où eft fon centre. Du point A , extrémité du plus grand , ayant 
abbaiffé la perpendiculaire AP, on la prolongera vers G, por- 
tant la moitié CD du plus petit en AG. Puis ayant tiré GC, on 
la divifera en deux également, enm, d’où l'on tirera par le 
point À la ligne mg , qu’on fera égale à # G; fi du point g on 
mene par le centre C la droite indéfinie gx , on aura la poñ- 
tion du grand axe, dont la longueur X x fera déterminée en 
portant de part & d’autre du centre C la fomme des lignes 
Cm, mA en CX & C x; enfuite on élevera au point C une 


a de à g x, fur laquelle on portera de Fa & d'autre 


a longueur Ag de CenY, & de Ceny; la ligne y Ÿ fera 


le petit axe; ce qu'il falloir trouver. 
DEMONSTRATION. 


Du point C pour centre & pour rayon CX, on décrira un 
quart de cercle XH, & l’on menera par le point A la ligneKc, 
perpendiculaire à XC qui paflera à l'interfeétion K de farc de 
cercle HX, & de la droite CG, on fera A7 parallele à C g & 
tu à Ko. 

Par la fuppoñition, le point À qui eft à l'extrémité d'un des 
diametres , eft à la circonférence de l’ellipfe AEBD , il faut dé- 
montrer que les points X & Y font à la même circonférence , & 
à l’extrêmité des axes. Puifque mg—m C (par la confiruétion } 
mt fera égale à mA, &:C— Ag— CY (par la conftruétion). 
Or à caufe destriangles femblables CKo, Cru, Ko:Ao=—t# 
:: CK = CX = CH: Cr = CY ; donc ( Art. 41 ) le point Ÿ eft 


PL. to. 
Fig. 112. 
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à la circonférence de l’ellipfe, de même que le point X, com- 
me il eft aifé de le prouver par la même raifon. 

Et parce que les lignes CX & CY font perpendiculaires en- 
tr'elles, ce font des demi-axes; donc X x & Ÿ y font les axes 
demandés ; ce quil falloit démontrer. 


CoOoROLEATR E. 


De-là on tire une maniere aïfée de décrire l’ellipfe par un 
mouvement continu, au moyen d'un inftrument compofé de 
trois A fçavoir, d'une petite branche droite C #, d’un 
triangle » AP, dont l'angle # eft attaché par un pivot en m à 
cette branche , & d’une grande regle qu’on applique fur le dia- 
metre DE, à laquelle la petite branche Cm eft attachée fur le 
point C par un pie fur lequel elle peut tourner , ainfi que l’an- 
gle m du triangle à fon autre extrémité m : fi l'on conduit avec 
la main l'angle P en droite ligne au long de la regle DE, le 
crayon pofé au fommet de l'angle A décrira en même-tems la 
demie ellipfe XY x; on peut même fans remuer la regle faire 
paies le triangle AmP, & la branche m C de l’autre côté de 
a regle DE; mais fa largeur couvrira une partie qu’on'ne pout- 
ra tracer, c’eft pourquoi il faudra la changer de côté. 

Il faut remarquer que la ligne GP n’eft pas toujours la fom- 
me des demi-diametres CD, & de la perpendiculaire AP , mais 
qu’elle en eft quelquefois la différence , lorfque la direétion de 
la branche C » tombe entre les points À & P, 


USAGE. 


Cette propofition eft très-utile dans plufieurs traits de [a cou- 
pe des pierres où les axes conjugués font donnés, comme aux 
arcs-droits des defcentes, en ce qu’elle fournit les moyens de tra- 
cer les ellipfes par le mouvement continu du trait du jardinier ; 
dont nous parlerons au Problème VII. 


PrRropLieMe VL 


Un axe &* un point à la circonférence de Fellipfe étant donnés ; trou- 
ver l'autre axe. 


Ce Problème n’eft qu’une efpece de Corollaire du Problème 
IV ; 
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TV ; parce que les ordonnées aux axes étant des perpendicutai- 
res en donnant un point à la circonférence, c'eft comme fi l’on 
donnoit une ordonnée à l'axe grand ou petit. : 

Premierement , /e grand axe étant donné, fi don cherche le petit. 

Soit AB le grand axe ( Hg.114) & De point donné à la circon- 
f£érence de l'ellipfe ; on abaiflera de ce point fur AB la perpen- 
diculaire indéfinie OF, puis du point C, milieu de AB, pour cén- 
{re » & CB pour rayon, on décrira un quart de ce cercle B 4 qui 
Cbupera OF en R; on portera fur OF le rayon CB, qui donne- 
ra le point F, & la longueur OD en C4, parallelement à OF. 
Par les points R & d, on tirera Ry, qui coupera l’axe donné 
AB en y. 

Si de ce point y on tire au point Fune ligne y F, elle coupe- 
ra CD prolongé en X ; je dis que CX ef la moitié du petit axe 
que l’on cherche. 

Secondement , le petit axe étant donné, fi l'on cherche le grand, 

Par le point D donné à la circonférence, on tirera fur CX la 
perpendiculaire D 4; puis du point C pour centre, & Îa moi- 
tié CX du petit axe donné pour rayon, on décrira le quart de 
cercle XE qui coupera D d au point V , & la perpendiculaire 
AB fur le milieu C au point É, par les points E & V , onti- 
rera Ex qui coupera CX prolongée au point Z ; fi parles points 
Z & D on tire la droite ZB , elle coupera la perpendiculaire 
AB au point B: je dis que CB eft la moitié du grand axe que 
l’on cherche. 

DEMONSTRATION. 


Pour le premier cas, à caufe des triangles femblables O yR ; 
3 Cd,&yOF,yCX, on aura yO:OR ::7C:Cd, & y O: 
OF yG:EX., donc OR OC — GCEB:::0D —Cd: 
CX ; donc * le point X eft à la circonférence de l’ellipfe , & à 
l'extrémité de l'axe conjugué à AB. 

Pour le fecond cas , à caufe des triangles femblables ZCE, 
ZLaV:E& ZCB, 724 D;onvaura Zd:dV::2C:CE ; &Z d: 
dD ::Zc: CB; donc d V:4dD::CE — CX : CB; donc ( par 
l'Art. 41) le point B fera à l’extrêmité du grand axe; ce qu'il 
falloit trouver. 


USAGE, 


Entre plufieurs ufages de ce Problème ; on fera voir au qua: 
Tome I, X 


Fig..v10c 
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trieme Livre qu'il eft néceffaire pour le trait du quartier de vis 
fufpendu, fuivant la maniere du P. Derand & de M. de LA RUE, 
& pour le trait de la trompe fphérique dans un angle faillant. 
Il pourroit aufli fervir pour la diminution des colonnes, fi au 
lieu de la conchoïde de NicoMEDE, qu'on y employe ordinai- 
rement, on vouloit fe fervir d'un arc elliptique , le petit axe 
donné eft le diametre de la bafe ; le point à la circonférence eft 
l'extrémité du diametre fous l’aftragle du chapiteau, éloigné du 
petit axe des deux tiers ds la longueur de la colonne, fi le ren- 
flement.eft au tiers. 


P'ROELEME V LL 


Les axes d'une ellipfe étant donnés, la décrire par plufieurs points ;. 
OU par un:MouVement continu. 


Premierement , par plufieurs points trouvés au compas. ( Fie.. 
170.) ; 

Ayant pris là moitié du grand axe pour rayon, on portera 
une des pointes du compas en L , d'où, comme centre, on dé- 
crira des arcs qui couperont cet axe en F & f pour avoir les 
foyers. | : 

De ces points F &f pour centres, & d’un intervalle pris à 
volonté pour rayon, pourvû qu’il foit moins grand que f A , ou 
FB,; on décrira des arcs decercle en quatre endroits 1,2, 33 43 
au-deflus & au - deflous de l’axe AB, commeen 17, 2n,3n; 
4n, puis on portera la même longueur du rayon de À en P, 
&. de l'ouverture PB (refte de la longueur du grand axe) pour 
rayon, on décrira des mêmes centres F &f des ares de cer- 
cle , qui couperont les précédens aux points 1, 2, 3, 4, qui fe- 
ront à la circonférence de l’ellipfe. On recommencera pareille 
opération avec des ouvertures de compas plus ou moins gran- 
des, pour avoir encore quatre autres points ; & ainfi on trouve- 
ra tant de points & fi près les uns des autres, qu’on Jugera à 
propos pour tracer ce contour à la main de l’un à l’autre avec 
aflez. d’exaétitude, ou mieux dans le grand , avec une regle 
pliante. également mince, qu’on peut arrêter & courber par le 
moyen de quelques pointes de cloux plantés fur les points trou- 
vés en dedans & en dehors, ou tous en dehors en- appuyant de 
la main gauche par dedans, pendant qu’on trace de la droite. 
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Secondement, par un mouvémeñt continu , on peut le faire 
de plufieurs façons. 
1°, Parle moyen d’un cordeau ;-on fait ce que nous venons de 
faire avec le compas ; on plante deux cloux aux foyers F &f, 
trouvés comme nous venons de le dire; puis ayant fait une 
boucle au bout du cordeau, & une autre à diftance de celle-ci, 
parfaitement égale à la longueur du grand axe AB, on met 
chacune de ces boucles à un clou des foyers ; & comme le cor- 
deau eft lâche, on pouffe fon pli FDF pour le faire tendre, & 
y faire couler un crayon D, ou une pointe de quelque outil ; ainfi 


de même cordeau qui faifoit le pli FDf fera au milieu le pli 


FL, &le crayon qui étoit en D, fera tranfporté en L, ce qui 


eft fi connu de tous les ouvriers, qu'il eft inutile de l'expliquer. 
‘Cette conftruëtion , qu'on appelle /e trait du jardinier , quoique 


méchanique , donne l’ovale Géométrique , que j'appelle tou- 
jours e/lipfe , pour la diftinguer des autres ovales. 
Il eft clair que pour avoir l’ellipfe entiere , il faut faire paf- 


‘ferle cordeau en defflous d’'AB , comme au-effus. 


DEMONSTRATION. 


Nouûs avons dit à l'article 20 du premier Livre, qu'une des 
principales propriétés de l'ellipfe confifte dans l'égalité de la 
fomme des deux lignes tiréés des foyers au même point de fa 


circonférence , avec la longueur du grand-axe ; donc la courbe 
tracée eft la vraie ellipfe ; qui eft une des fe@tions coniques, puif- 


que la conftruction par plufieurs points trouvés au compas , & 


le cordeau par le mouvement continu, fourniflent toujours la 


même épalité , ce qu’il falloit faire. 


DS AGE 


Cette pratique ef très-aifée, mais peu exaéte dans les grands 


‘ouvrages, parce que le cordeau s’allonge felon qu'il eft plus où 
moins long & tors , & que l’on poufle le crayon dans le pl 


avec une force plus ou moins grande. Une chaïînette eft moins 
fujette à cet inconvénient, mais elle a lés fiens ; car outre 


qu'elle caufe des ondulations , elle eft encore un peu fufcepti- 


ble de l'inégalité d’extenfion ; caufée par fon poids dans un 


plan vertical, ou par fon frottement fur un plan horifontal; de 


Xÿ 


Fig, x 10 


Fig. 1160. 
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forte qu'elle ne peut fe remettre en ligne droite, fuivant les 
loix de ia Méchanique, puifque ce poids ou ce frottement font 
uue troifieme puiffance qui fait eflort contre celles des bouts, 
lefquelles ne peuvent en tirant l’une contre l’autre, faire dref- 
fer la chaîne , que lorfque la troifieme eft infiniment petite ; 
c’eft pourquoi nous allons propofer une autre maniere organique 
quina pas ces défauts. 

Seconde Méthode de tracer l'ellipfe par plufieurs points, [ans le [e- 
cours des foyers, feulement avec deux ouvertures de compas, ou 
fans compas, par le moyen d’un cercle & d'une mefure conf- 
tante. 

Soient (Fig.116) les axes donnés AB, HF : on portera la 
moitié du petit axe CH de Cen E fur le grand, & l’on divifera 
leur différence EB en deux également en M. 

Du point € pour centre, & de l'intervalle CM pour rayon, 
on décrira un cercle : il nous fuffit ici pour exemple d'en met- 
tre le quart N 2 M: fur la circonférence de ce cercle , on pren- 
dra à volonté autant de points qu’on en voudra pour tracer l’el: 
lipfe avec plus ou moins d’exa@itude, comme ici les points 1, 
2 , 3, defquels comme centres & toujours du même interval- 
le CM pour rayon, on décrira de petits arcs qui couperont l'axe. 
AB prolongé aux points M ,g,#4, d’où l’on tirera à leurs cen- 
tres 1,2, 3, des lignes 1 M, 2g, 3h, fur lefquelles on por- 
tera toujours la moitié de la différence des demi-axes ME ; ou 
MB en 1x, 2x,3x, laquelle donnera tous les points x, x; x 
à, la circonférence de l’ellipfe demandée. 


DEMONSTRAT 1 O-N. 


Du point C pour centre & des longueurs CA, & CH pour 
rayons , on décrira deux quarts de cercles AQ 4, rg H; puis 
par un des points trouvé, comme P , on tirera les lignes r Q ;. 
& PL perpendiculaires aux axes.; & enfin par le centre C; a: 
Léna bras 

À, caufe des paralleles r C, P 4; onaura C7: CQ::r P:r Qs 
mais. Ga = CH re CO ES. Cr donc. CHl::Chécrbr nQ; 
c'eft à-dire , que les, ordonnées. de l'ellipfe à l'axe AB, font 
proportionelles à celles du cercle AQË au même axe qui en 
eft le diametre ; donc (Art. 41 du premier Livre) le point Pef: 
à la circonférence de l’ellipfe ; ce quil fallait démontrer. 


PCT ONE RE EEE er 


en E …, 
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LA 


La même organiquement par un mouvement continu. 


Ayant divifé la différence Ae des deux demi-axes CEA ; C# 
en deux également en m, ou leur fomme e Ben M, on affem- 
blera deux regles égales chacune à la moitié MB , par le moyen 
d’une cheville ou d’un clou arrondi, comme Cd, dG en d, 
ou deux regles d'inégale longueur, l’une DC égale à la diffé- 
rence Am, l’autre Da au demi-axe AC; puis ayant pris une 
troifieme regle de longueur égale à quatre fois Cd, ou deux. 
fois e B, pour la premiere conftruétion , avec les regles C d,dG, 
ou feulement au grand axe pour la feconde, on attachera à fon 
milieu € , la regle Cd, où CD, avec un pivot; en forte que 
le point C foit fur l'alignement d'un de fes côtés e G, puis on. 
portera fur la branche d G la longueur À m , pour y pofer un. 
crayon en x , ou fur la regle Da en Dg, pour y pofer une poin- 
te propre à faire couler le long de la regle AB, & le crayon en: 
a. Dans cette difpofition il ne s’agit que de faire couler le point. 
G'; dans le premier cas, ou g dans le fecond, au long de la 
regle AB, les crayons pofés en x, ou en 4 traceront l'ellipfe 
qu'on demande, comme il eft clair par la démonftration précé- 
dente, pour la conftruction par plufieurs points, puifque celle 
ci eft parfaitement la même réduite en inftrument.. 


Autre maniere organique avec l'inffrument appelle compas à ovale. 
gantq 


Lorfqu'il ne s'agit que de former un quart d’ellipfe, le com- 
pas à ovale eft une fimple équerre, fur les côtés de laquelle on 
fait couler deux pivots attachés à certaine diftance, à une re- 
gle au bout de laquelle eft un crayon pour le tracer. D'où il 
fuit que pour une ellipfe entiere , il faut aflembler quatre équer- 
res féparées par une coulifle, pour laiffer le paffage de ces pi- 
vots ; fuppofant qu'on ne veuille tracer qu'une demi-ellipfe, il: 
faut un inflrument compofé de deux équerres avec une couliffe: 
entre deux, comme on voit à la Fig. 117. ABCE ; & afin que: 
la branche du milieu foit ferme, on y ajoute des liens, com-- 
me mn, MN, qui empêchent qu'elle ne puifle s'incliner vers: 
A. niversB. | | | 

On prend enfuite une troifieme regle RT', qu'on fait entrer: 
dans trois anneaux de fer ou de cuivre quarrés H, G & K.; dans: 

X.ii;; 


Fig. 118, 
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out: 
dei 
üne queue en forme de pivot conique, qu'on fait entrer par 
les bouts de la rainure CE, & dans la rainure AB , fi l’on en 
fait une , qui n’eft néceffaire que pour mieux affüjettir le mou- 
vément de la regle RT'; c'eft pourquoi on fait ces rainures.plus 
larges au fond que par le haut, & les pivots étant coniques , 
quoiqu ils puiffent être cylindriques. Ala boëte K , au lieu de 
pivot, on metun crayon ou une pointe ,; comme on le juge à 
propos pour mieux tracer. 

L'inftrument étant ainfi fait , il ne s’agit plus que de fçavoir 
déterminer la diftance des pivots HG entr'eux , & à l'égard du 
crayon K, pour tracer l’ellipfe fuivant la longueur des axes don- 
ñés. | | 

Ayañt porté fur le grand axe AB la longueur CD de la moi- 
tié du petit, de À en F, la différence des deux demi-axes FC, 
fera cette diftancé qu'on cherche du pivot H au pivot G ; & la 
Jongueur CD ferà celle du pivot G au crayon K. 

Les pivots&le crayon Étant ainfi arrêtés par le moyen des 
vis, afin qu'ils ne puiflent varier ; il n'ya qu'à faire mouvoir la 
regle RT fur fes pivots, enforte qu'il y en aït toujours un én- 
gagé dans la rainute des couliffes AB, EC, qui font ici à an- 
gle droit , parce que les axes font donnés; & à mefure que la 
regle tournera fur ces deux pivots, le crayon K tracera l'ellip- 
fe, demandée. j 

J'ai dit que ces deux couliffes étoient à angle droit, parce 
que les deux axes font donnés; car fi au lieu des axes on avoit 
donné deux diametres conjugués ; elles devroient faire entr’el- 
les d’autres angles que ces diamétres, un 'obtus d’un côté , & 
un aigu de l’autre, qui féront d'autant plus aïgus & obtus, que 
les diametres conjugués approcheront de l'égalité ; ainfi (Fig. 
115.) ayant porté da diftance CB de D en F, on fera la coulif- 
fe inclinée à l'égard du diametre donné AB; fuivant la ligne 
CF, ou:ceiquieft la:même chofe, fuivant les angles FCB & 

 ACF , &l'où aura le crayon:em D; & les deux pivots en P & 
F , de forte que fi les lignes CB & DP étoient parfaitement 
égales, cet inftruméhtine pourroit plus avoir lieu. 

Il faur semäiquer que da diftance DP quieft la différence 
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de la perpendiculaire FP, & du demi-diametre CB , peut tom- 
ber entre les points D & P, fi le demi-diametre CB efñt plus pe- 


tt que DP.. 

Secondement, qu'on peut s’épargner la peine de faire une 
couliffe fur AB, pourvü qu'on tienne le pivot G, (Fig. 117) 
ou P, (Hg. 115$) toujours appliqué à la regle AB. 

Si l’on vouloit en même-tems tracer une feconde ellipfe pa- 
rallele, ou à peu près , à la premiere, il n’y auroit qu'à ajouter 
un quatrieme anneau en X , pour y appliquer un fecond crayon, 
comme on a faiten K ; mais ces deux ellipfes ne feront pas fem- 
blables ; parce que leurs diametres ne feront pas proportionnels, 
de forte qu'elles ne peuvent pas être la fe@tion d’un berceau ou 
cylindre creux de même épaifleur; la raifon eft que fi des demi- 
| axes CD , CB, on Ôte des quantités égales D 4, BL, les reftes 
| Cd, CL ne font plus en même proportion, C4 n’eft plus à 
| €L, comme CD à CB; car fuppofant CD = 2, CB—24,D 4: 
= 1 , Cd fera à CL, comme 1 à 3; ce qui eft tout différent: 
du rapport fuppofé CD : CB : : 2 : 4. 


Fig. 1173. 
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Du point C pour centre, & de l'intervalle de la moitié du 
grand axe CB pour rayon, on décrira le quart de cercle SB, &' 
par le point K , on tirera fur CB la perpendiculaire Or, qui 
_coupera le cercle au point O , & du centre C laligne CO, qui: 
fera parallele à HK , parce que OK eft parallele à CH , & que 
HK = CS — CO ; donc COKH eft un parallelogramme. Que : 
HK foit égal à CS , cela eft évident par la conftruétion , puifque 
1 GRAF, &'GH— CE, & CS'ou RC CA ; or'a café: 
| des paralleles, on aura CO : GK: :Or:Kr; mais CO — CS, . 
f & GK — CD ; donc CD': CS: ::r K:r O : donc{ Ait 4 ) a 
ï courbe DKB eft une <ellipfe. Pr 
k IL faut remarquer, 1°. Que les deux triangles reétangles : 
3HC ; GK r, qui font femblables, varient continuellement par 
€ changement de pofition de la regle RT , en forte que les 
côtés CH , CG, Gr, r K augmentent où diminuent, &' ce- 
À vendant i!$ ne font Jamais que la fomme des quarrés de leurs: 
1 xypotenufes qui font conftantes, HG , KG. 

ÿ 2°, Que l'intervalle CH, qui eft la diffance du centre C à un: 


Fig. 111. 
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pivot , eff toujours égal à l’excès KO de l’ordonnée du cercle, 
fur celle de l’ellipfe. 

D'où l’on peut tirer une maniere aifée de trouver autant de 
points que l’on voudra d’une ellipfe à peu près parallele à une 
autre donnée ; comme d x L , en imitant ce qui a été fait avec 
l’inftrument. Il n’y a qu’à porter l'intervalle OK en CH, ouok 
en C4, pour avoir les inclinaifons de plufieurs lignes HK,#k, 
fur lefquelles on portera la diftance donnée Dd en KX,&kx, 
pour mener par les points donnés & trouvés d, X, x, L l'el- 
lipfe demandée, à peu près équidiftante à DK&B donnée. 

Si l'on veut qu’elle foit exaétement équidiftante, il faut con- 
noître les foyers F f, (Fig. 111) mener de chacun une ligne au 
point donné D, ou tout autre pris à volonté, & divifer l'angle 
FDf en deux également par une ligne D », fur laquelle on por- 
tera du point D la largeur du bandeau, archivolte , ou tout 
autre ouvrage qu'on veut faire exattement de même largeur 
partout. 

Pour rendre cette opération plus facile, il n'y a qu'à prendre 
au contour de l’ellipfe donnée, ou toute autre courbe, plufieurs 
points à volonté pour centre 1 ,2,3, &c. defquels avec l’inter- 
valle donné D 4 pour la largeur, on fera autant d’arcs de cer- 
cles , aufquels on menera à la main une courbe tangente asrd, 
qui fera celle qu’on cherche. | 

Mais il faut obferver qu'une telle courbe , & toute autre qui 
n’eft pas une concentrique femblable à la courbe donnée , n’eff 
pas convenable aux ceintres qui doivent prendre leur naiffance 
fur un piédroit ; parce qu’elle y feroit un Jjarret en a avec le 
piédroit ap, lequel fera d’autant plus fenfible & choquant à la 
vüe, que l'intervalle D 4 fera grand ; car il eft vifible que les 
perpendiculaires à la courbe 1 a, & Aa fe couperont en quel- 
que point comme en 4; de forte que tout l'arrondiffement de 
fa naiflance À r , fe réduit à la courbe intérieure en un feul 
point 4, où ces deux perpendiculaires fe croifent; par confé- 
quent puifque une partie femblable s’y trouve de moins, il s’y 
fera un angle avec le diametre AB, plus aigu que l'angle mixte 
a À 1, qui eft droit à fon origine À, ou infiniment peu diffé- 
rent du droit, & égal à celui d'un piédroit perpendiculaire fur 
AB; donc l'angle mixte de la courbe da, avecle piédroit ap 
perpendiculaire {ur AB , fera un angle différent qui fera d'autant 


plus 
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plus aigu, que l'arc A 1 fera grand , par conféquent un Jarret ; 
ce qui eft infupportable en Architecture. 
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De ce que nous venons de dire, il fuit encore que la métho- 
‘de de ceux qui prennent la mefure de la largeur à l'intervalle 
des deux coutbes fur les diametres de l’ellipfe donnée ;, comme 
Tenfeigne le P. DecHALES, Liv. $. Prop. 21, eftencore très-fau- 
tive ; car il'eft vifible que ficette diffance eft, par exemple, D y 
far Dr, ou D fur DC, Île point # s'approche plus de la cir- 
conférence que le pointy , par conféquent l’ellipfe ne fera plus 
‘quidiftante à lextérieure ADmG donnée; de forte qu'en cet 
endroit , le bandeau ou archivolte qu’on fe propofe de faire de 
même largeur , fe trouvera plus étroït. Or la ligne Dr qui di- 
vife l'angle FDfen deux également, ne tombe jamais fur les 
rayons , que lorfque le point D eft à l'extrémité du petit diame- 
tre ou axe; car ( par la troifieme Prop. du fixiéme Livre d'Eu- 
clide ;, ) la ligne qui divife un angle d’un triangle f DEF en deux 
ézalement, coupé la'bafe de ce ‘trianglé proportionellement 
aux côtés; mais les rayons ou demi-diametres coupent tous la 
bife fF en déux également én C; donc ils ne divifent pas l'an- 
ve FDf en deux également; nous démontrerons encore d’un 
aatte maniere la faufleté de cette pratique au Ghap. VEIT. du 
quatrieme Livre. 


REMARQUE. 


Quoique le compas à ovale foit un aflez bon inftrument , on 
peut s'en épargner la façon, & opérer très-jufte dans les grands 
oxwvtages en cherchant plufieurs points de la circonférence dè 
l'ellipfe qu'on fe propofe de faire, fur lefquels on appuye une 
regle pliante fort mince, & d’une épaiffeut bien égale , qu’on 
arête de chan, ou avec des mains, ou avec des pointes dè 
chuds , comme nous l'avons dit ci-devant , au long de laquelle 
OL peut tracer un contour aufli ferme & aufli net qu'avecaucuñ 
inrumént; voici d’autres Problèmes pour l’une & l’autre mé: 


thode, 
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Les diametres conjugués étant donnés, tracer lellipfe par plufieurs 
points, ou par un mouvement continu , fans connoître les axes ni les 


foyers. 


Soient ( Fig. 115) les diametres conjugués AB, ED; par le 
point D, extrémité du plus grand , on tirera fur AB Ia perpen- 
diculaire indéfinie FP , fur laquelle on portera la longueur 
AC, de D en F, d'où l’on tirera au centre € la ligne FC; en- 
fuite du point TI, pris à volonté fur CD, on menera une paralle- 
le IG à la ligne FP, & une autre IH au diametre AB. Si du 
point G , où IG coupe FC, pour centre, & pour rayon DF ou 
AC, on fait un arcide cercle qui coupe ÎH en H & #; je dis 
que les points H & # font à la circonférence de l’ellipfe. 


DEMONSTRATION. 


Soit pris CL fur AB égale à HT, & menée LH qui fera pa- 
raliele à CD. DAT | | 
A caufe des paralleles IG, PF , on aura CD : DF:: CT :1G, 
mais DF — GH= AG, par la conftruétion , & CI — LH; & à 


caufe du triangle rectangle HIG IG 22IGH He CA 
CL — au rectangle BL x LA ( par la cinquieme du deuxieme 
Livre d'Euclide) donc fi au lieu de. CI on met fon égale LH, 


& au lieu de DF fon égale CA, on aura CD: UM: : Où : 
BL x LA : donc le point H eft à la circonférence de l’ellipfe ; 


ce qu'ilfalloit démontrer. 


C0: R:OQ:L'E A TANE. 


D'où il fuit qu’on peut décrire une ellipfe par un mouve- 
ment continu autour de deux axes conjugués fans autre inftru- 
ment qu'une regle & une faufle équerre, ou deux autres re- 
gles qui faffent un angle égal à FCB ; trouvé comme nous ve- 
nons de l'enfeigner, & une troifieme percée, fuivant les dif- 
tances P, D,F, pour mettre une cheville en P & en F, aflez fail- 
lantes pour pouvoir y appuyer les regles FC, & CB; on 
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mettra un crayon au troifieme trou en D , ou une pointe propre 
à tracer l’ellipfe ; fi l’on fait couler le point F où eft la chevil- 
le le long de la regle FC, & la cheville P le long de la regle 
CB , le crayon D tracera le quart de l’ellipfe D #4 B; & fi l’on 
en fait de même de l’autre côté de la ligne FC, tranfportant fa 
regle CB en CA, de même que la regle FP , on tracera l’au- 
tre quart d’ellipfe AHD , qui fera avec le précédent la demie- 
ellipfe ADB , ce qu’il falloit faire par un mouvement continu. 
Pour ne’pas changer la regle CB, il faut la faire longue , en 
forte qu'elle excéde les points A & B de chaque côté, de la lon- 
sueur de DP. 

US A4iGE 


Ce problème peut fervir à tracer des arcs rampans, & les 
projeétions des faces elliptiques en talud , dont on n’a ordinai- 
rement que les diametres conjugués, pour s’épargner la peine 
d’en chercher les axes ; mais on peut le faire par plufieurs points 
d’une maniere encore plus fimple. 


SECONDE MANIERE. 


Soient les diametres conjugués AB , DE : ( Fig. 121 ) ayant 


mené par le point D la ligne DT, parallele à AB, & par le 
point C la pe per aleneie CK, qui rencontrera DT au point 


K, on prolongera cette ligne vers F. Du point C pour centre, 
& pour rayon CK , on décrira le quart de cercle HK , & du 
même centre & pour rayon le demi-diametre CB, on décrira 
un autre quart de cercle FB , que l’on divifera en autant de par- 
ties égales ou inégales que l’on voudra , 1,2, 3, F. Il convient 
pour la commodité & la promptitude de l’opération qu’elles 
foient égales , parce qu'il faut divifer l’autre quart de cercle HK, 
en un même nombre de parties, & fi elles étoient inégales , il 
faudroit qu'elles fuflent proportionelles à leurs correfpondan- 
tes. Par chacune de ces divifions 1,2, 3, dans l’un & l’autre 
quart de cercle, on menera des paralleles au diametre CB , com- 
meaa;, /b,cc, dans le quart de cercle HK : & 1 L,2M,3N, 
dans le quart de cercle BF ; enfuite parles mêmes points 1,2, 3; 
du même quart de cercle FB,.on menera d’autres lignes 32, 
2h, 15 paralleles à FC, par conféquent perpendiculaires à AB, 
. Vi 
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léfquelles couperont ce diametre aux points g, #', ; on me- 
nera pat ces points des lignes ge, kb, à a, paraileles à CD , lef- 
quelles couperont les précédentes à a, #4, aux pointsa, b,c. 
qui feront à la circonférence de l’ellipfe. 

‘Ces points étant trouvés ; il fera bien aifé de trouver ceux: 
de l'autre côté du diametre ED ; car il n’y aura qu'à porter les 
longueurs oa, pb, ge mgn 02, p b,gc, fur les mêmes lignes 
aa, bb,cc, de l’autre côté du diametre CD ::on aura ainfi: 
plufieurs points à la circonférence de: l'eilipfe , par lefquels me- 
nant une ligne courbe à la main, ou avec une regle pliante ; on 
aura la demie-ellipfe , & l’ellipfe toute entiere fi l’on veut ; puif-. 
que la moitié CDB eft égale à l’autre, qui pafleroit par ACE, 
mais difpofée en fens contraire. 


DÉMONSTRATILION. 


À caufe des paralleles au diametre AB, & des divifions éga- 
les en nombre & proportionelles dans les quarts de cercle: 
HK , & FB, les rayons CK & CF font divifés proportionelle-. 
ment, de même que les lignes CK & CD le font aufli entr'el- 
les; donc CD : C9 :: CF: CN ; & CD : Cp: : CF: CM; & CD. 
: Co:: CF: CL, maisCg=gcCp—hb,&Co—ia:& par: 
la même raifon g3 —CN , h2= CM,&;1—CL, donc ge: 
hb::g3:h2, c'eft-à-dire , que les ordonnées au diametre du. 
cercle, & celles au diametre} de lellipfe font en même raifon. 
entr'elles ; ce qu’il falloir démontrer. 


PROBLEME" EX 


longer ou racourcir les ellipfes en telle raifon qu'on voudra; en. 
forte aw'elles foient toujours les feéfions d’un même cylindre. 
J J d c4 


Soit ( Hg. 119) le demi-cercle BFE, la bafe d'un cylindre. 
quelconque ; ayant-abaiffé fur fon diametre BE , autant de pet- 
pendiculaires que l’on voudra or, or, cF, on joindra l'axe AB, . 
qu on fuppofe donné ou pris à volonté , au diametre BE, fous. 
quelque angle que l'on voudra-comme ABE, & lon achévera: 
de former le triangle, en tirant une ligne par les extrémités. 
À, E ; enfuite par tous les points: 0, o &-c, on menera des pa-. 
ralleles à la ligne AE; jufqu’à la rencontre dé Paxe À Baux 
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points 4, h, C, par lefquels on élevera fur AB autant de per- Pr. 10 
pendiculaires indéfinies h;, hi, CD qu'on fera égales aux or- F8: 12 
données or, or, CF ; en forte qu'elles foient terminées aux 
points 54 D, par lefquels on fera pafler une courbe à la main ; 
ou avec une regle pliante, & l’on aura la circonférence de l’el- 
lipfe demandée ; nous n’en mettons ici que la moitié pour ren- 
dre la figure plus fimple ; l’autre moitié étant parfaitement 
égale. 

D'ÉMONSTRATION 


Si l’on fuppofe le demi-cercle EFB relevé en EdB, & fa 
demie-ellipfe ADB perpendiculaires au plan du triangle ABE , 
toutes les perpendiculaires aux diametres EB, AB le feront à 
ce plan; donc les diftances des fommets correfpondans F, D, 
r& i, qui font les mêmes que 4D, Ri, feront égales aux dif- 
tances ho, Cc du plan ABE; puifque les lignes or ou 0 R & 
h:, leur font perpendiculaires, &t que ces mêmes o r & 43 fonts 

égales entr’elles; donc elles formeront autant de parallelogram-- 
| mes , comme c CD d; donc fi la figure E ABDAE eft une moi- 
| tié de cylindre, la ligne Cc fera fon axe, & D d qui lui eft pa- 
rallele , fera fon côté, c’eft-à-dire à la furface : il en fera de mé- 
me de toute autre jonétion des fommets ; & r ou R, comme 
hi, Ro, iR qui fera parallele & égale à ko, laquelle eft paral- 
lele à Cr; donc ;R fera parallele à axe Cc, & par conféquent: 
à la furface ducylindre ; ce qu'il falloit démontrer. 

Que la ligne ADB foit une ellipfe, nous avons fait voir au: 
Problème précédent ; puifqu’à caufe des paralleles AE , ko, 
Ce, les lignes EB, & AB font divifées proportionellement ,. 
& que les crdonnées à ces diametres font égales entr'elles, & 
pa conféquent proportionelles à celles du cercle, par la conf: 
trudtion ; donc la courbe ADB eft une elfipfe géométrique. 

H eft à propos que je rende raïfon pourquoi j'ajoute ici l’é- 
pihete géometrique au nom propre de l'ellipfe formée par ce: 
Problême; c’eft que DAvILER , fameux Architeéte, qui a fort 
bin écrit fur fon Aït, étoit aflez peu verfé en Géométrie pour: 
ne pas connoître l’exaétitude de cette opération ; s’imaginant 
apparemment qu'elle produifoit une courbe d’une nouvelle ef- 
h pee; ce qui lui a donné occafion de lâcher une abfurdité, dont: 
N ja montré le faux au commencement, & en plufieurs endroits: 
de cet Ouvrage, la févérité des regles de Géométrie, ( dit-il, pag; 

ii 


ce 
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274.) ef} inférieure à la pratique, comme la méthode des cherches 
ralongées vaut mieux que les figures géométriques , d'autant qu'en 
cet Art la pratique ef} préférable à la théorie. Quelle mifere d’en- 
tendre ainfi raifonner un Auteur, un Maitre de l'Art, & ce qui 
eft encore plus fingulier , en appeller au Tribunal d’un ouvrier, 
qui n’eft qu'un efpece de finge d’un Géometre, dans les traits 
de la coupe des Pierres dont il parle! Le meilleur (dit-il) eff de 
prendre quelque habile ouvrier pour fe conduire , parce qu'il foulage 
& infruit. Quelle inftru®ion peut donner un homme qui n’agit 
que par mémoire , & par une imitation fervile de ce qu'il a vû fai- 
re à un Maitre qui fouvent étoit aufli borné que lui , incapable de 
rendre raïfon de ce qu'il enfeignoit à fon Difciple , par confé- 
quent fufceptible d'adopter le faux, comme le vrai? N’eft-ce 

as choifir un aveugle pour fe conduire ? Car.enfin remontons 
a ces Maitres ; de qui ont-ils pü fe tranfmettre ces préceptes, que 
d'un Géometre? Un tel raifonnement ne vaudroit pas [a peine 
d’être relevé, s’il n’étoit trop commun parmi les Architeëtes , 
& oferois-Je le dire parmi les Ingénieurs, où il n’eft aufli que 
trop ordinaire d'entendre exalter le mérite de la feule pratique. 
Il me femble ouir ces Chirurgiens qui fe mêlent de Médecine ;, 
décrier les Médecins tant qu'ils peuvent; fiers d'avoir fait quel- 
ques cures, par le moyen de quelques remedes qu'ils ont tiré 
de cette fcience & appliqué au hazard , ils avancent hardi- 
ment que la pratique vaut mieux que toute Îa théorie de la F:- 
culté: mais revenons à notre fujet, cette digreflion m’entraîne 
au-delà des bornes d’une fimple remarque. 


GiD RAONE Lo CR € KE 


Il eft évident que fi au lieu du diametre AB on en avoit pris 
ou donné un plus petit comme aB, la conftruétion auroit été 
parfaitement la même ; cette ligne auroit été divifée auffi pro- 
portionnellement à la ligne EB , aux points /, m,n, & a; & 
en élevant fur ces points autant de perpendiculaires à aB , éga- 
les aux correfpondantes or: on aura autant de points à la cir- 
conférence d'une ellipfe , qui fera beaucoup plus courte que 
la précédente, & qui fera cependant toute à la furface du même 
cylindre, par la même raifon, 
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D'où il fuit : 1°. Que fi l'angle BcC eft aigu ou obtus , le 
Cylindre en queftion fera fcalene ; de forte qu'il pourra arriver 
que fi l’on prenoit un diametre égal à BE qui fit avec Ce un 
angle égal à BcC, la fe@tion fera encore un cercle , comme par 
exemple E x. 

2°, Que fiau lieu du demi-cercle EFB , pris pour bafe d'un 
cylindre fcalene, on avoit le demi-cercle AGB , & que l’on 
prit le diametre EB pour l’axe d’une ellipfe racoucie , on trou- 
veroit par la même conftruétion cf égale à la moitié du grand 
axe de cette ellipfe, en portant CG en cf, & hLenoK; & 
ainfi de fuite pour toutes les ordonnées. 


CO ROLTEÉNLRE TET: 


Non-feulement on peut transformer aïinfi une ellipfe en une 
autre plus ou moins allongée, ou une ellipfe en un cercle, qui 
foit la bafe d’un même cylindre, mais aufli l’on peut encore 
transformer une portion moindre que la demie ellipfe, ou que 
le demi-ceréle-en une autre plus allongée & plus accourcie, en 
telle raifon que l’on voudra, fans qu'il foit néceffaire d’enavoir 
les diametres , par le feul allongement des abfcifles , & la répé- 


tition des ordonnées correfpondantes. 

Soit ( Fig. 120) un Seteur de cercle BCe, ou fimplement 
un arc De qu'il faut convertir en portion d’ellipfe 4E qui foit 
feétion d’un même cylindre, dont De eft portion de la bafe. 
Ayant mené par les extrémités D & e deux lignes droites D'a,ea 
qui faffent entr'elles un angle droit ou quelconque en a; on 
divifera la ligne a D en autant de parties égales qu'on voudra, 
comme ici en trois, & l’on menera par les points 2 & 3 des 
paralleles 22, 3p à la ligne ae; enfuite ayant fait à part l’an- 
gle dAE, égal à l’angle Dae, on divifera A d en même nom- 
bre de parties égales ou proportionelles ; fi les divifions de la 
premiere ligne a D étoient inégales, & par les points 2 & 3 de 
divifion de la ligne donnée À d, on menera des lignes 2P ,3P, 
paralleles & égales aux précédentes , correfpondantes aux mé- 
mes divifions 2p, 3p; la ligne courbe qui fera menée par jes 
points EP p d, fera la portion d'ellipfe que l'on cherche: 

Pour fentir la raifon de ce Corollaire , il faut achever le cer- 
cle , en trouvant le centre C de l'arc donné De, & mener 
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CB parallele à a D, qui coupera les lignes p 2; p 3 prolongées 
aux points f &g. 

Préfentement, puifque à la Figure 119 nous avons opéré fur 
les diametres AB, EB; on peut confidérer le triangle ABE , 
comme une feétion par l'axe du cylindre , dont le rayon CB de 
la Figure 120 peut reprélenter une partie de la fetion de ce 
plan avec la bafe ByeB, & la ligne AD, celle d’un plan pa- 
rallele à la fetion par l'axe , lequel retranche des lignes paral- 
ieles fp, gp, des parties égales f 2, g 3, non-feulement dans 
le cercle de la bafe, mais encore dans l’ellipfe de la feétion ; 
par conféquent ;puifque les ordonnées de l’ellipfe doivent être 
égales à celles du cercle de la bafe du cylindre, fi l’on retran- 
che des correfpondantes des parties égales , les reftes doivent 
encore être égaux; mais les abfciffes, par la conftrution, font pro- 
portionelles ;, donc l'arc Ed de la feétion oblique du cylindre 
correfpond parfaitement à l'arc e D de fa bafe, ce qu'il falloir 


faire. 
U S AG E. 


Ce Problème eft fans contredit le plus utile de tous ceux 
dont on peut faire ufage pour la coupe des pierres ; car comme 
la plüpart des voutes font des cylindres droits ou fcalenes, & 
coupés obliquement par des différentes rencontres de plans 
ou de cylindres égaux , ou de bafes elliptiques égales, on a con- 
tinuellement befoin d’allonger ou de racourcir les courbes des 
ceintres, ce que les ouvriers appellent la éerche ralongée. 

Quant à l’ufage du fecond Corollaire , ileft aufli fréquent 
en plufeurs rencontres, par exemple pour trouver Îles Joints de 
tête de la porte en tour ronde , &c. comme on le verra au qua- 
triéme Livre. 


Vitesse me pe 


De la parabole. 


PIKHOBSLEME 


L'axe d'une parabole © un point à [a circonférence étant donnés 
la tracer par plufieurs points &° par un mouvement continu. 
$ Oït (Fig. 122) SO 4 l’axe donné , & D Îe point de la para- 
2 bole à {on contour. Ayant tiré de ce point une perpendicu- 
laire DO fur l'axe SO, on tirera la ligne SD , fur laquelle au 
point 


1 


2€Ite J0, 


ome 1° 


ST\ 
/ 


LA 


4 


eolonue 


S'y 


“ae de i 


y 


fe gé- = 


FA L 
, .—— à 
ET GATE 


DE STÉRÉOTOMIE Liv. IL. 177 
point D, on fera la perpendiculaire D'4, qui coupera l'axe SO 
prolongé au point 4; la longueur O4 fera le parametre de la 
parabole, qu'on divifera en-quatre parties égales, dont on en 
portera une de part & d'autre du fommetS en F, pour avoir le 
foyer F , & en G fur l’axe 4S prolongé pour avoir da directrice 
H# , laquelle eft une perpendiculaire à l'axe prolongé d’un 
quart du parametre au-dela du fommet S, nous en dirons l’ufa- 
ge ci-après. ii 

On tirera enfuite autant de perpendiculaires que l’on voudra 
à l'axe SO, pour avoir la même quantité de points au contout 
de la courbe comme :K , dont les points :&£ font pris à vo- 
lonté; ou bien on cherchera le parametre ,-en prenant au con- 
tour de la parabole un point K à volonté , par lequel & par le 
fommet S , on menera KS & indéfinie , puis portant en S 4 la 
longueur ;K , ontirera par le point # une perpendiculaire à l’axe 
prolongé, laquelle coupera K 4 au point 4, laligne #4 fera le 
parametre qu'on cherche, dont le quart porté de S en G, don- 
néra la feftion de l'axe & dela direétrice. Enfuite ouvrant le 
compas de l'intervalle G5,à Chaque point ; en particulier, on 
pofera ‘une des pointes en F, d’où comme centre, on décrira un 
arc qui coupera en K chaque perpendiculaire en :K, pour la- 
quelle on a pris l'intervalle ; G correfpondant ; faifant de même 
pour toutes les lignes, on fe fervira du même centre F, & pat 
tous les points SKKD on tracera à la main ou avec une regle 
pliante une courbe qui fera la parabole que l’on cherche; on 
en fera de même pour l’autre côté SC d. 


DEMOÔONSTRATION 


La ligne O 4, par la définition du parametre, à la premiere 
conftruétion, ou ab à la feconde , ayant été faite troifieme pro: 
potrionelle à l'axe SO, & à l'ordonnée OD ou zK , eft le para: 
metre de la parabole , dont le quart eft la diftance du fommetS 
au foyer F & au point G par où pañfe la direétrice. es 
_ Or la diftance de cette ligne eft toujours égale à celle du 
foyer à l’extrémité de l’ordonnée , comme il eft démontré dans 
les fe@tions coniques, donc la courbe SKD eft une parabole. 


Seconde maniere par un mouvement continu. 
On prendra un cordeau égal à la diftance,OG , dont on atta- 


tachera un bout fur la branche EL , d’une équerte HEL , me= 
Tome I, Z 
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pc. 11. furant fa longueur depuis le point E de fon angle , & l'autre 


Fig. 122, 


bout fera arrêté à un clou au foyer F ; enfuite ayant pofé la 
branche EL fur l'axe SO, & l’autre branche EH fur la direc- 
trice HA, on y appliquera une regle HR, puis appuyant avec 
un crayon. ou une pointe fur le cordeau pour le tenir appliqué 
contre la branche EL, on reculera l’équerre le long de la re- 

le HR , & à mefure qu’on l’écartera de l'axe SO , toujours pa- 
rallelement à elle-même , le crayon coulant dans le pli du cor- 
deau au point C, tracera la parabole d’un côté de l'axe ; on 
tranfportera enfuite l’équerre pour tracer l’autre moitié du côté 
oppofé. À 

Il eft évident que cette opération eft précifément la même: 
que la précédente, mais exécutée d’une maniere méchanique ; 
puifque l’on aura par tout CE— CF, comme lon:a eu Gi 
FK, ce qui eft la propriété de la parabole. 

USAGE. 

La defcription de la parabole n’eft pas d’un fréquent ufage 
dans la coupe des pierres ; elle fert cependant pour tracer les. 
arcs de face des trompes quarrées par devant dans un angle. 
droit : l’axe qui eft la ligne du milieu de niveau à l'impofte eft 
donné, & la rencontre du milieu de la trompe avec l'aplomb 
au! bout de cette ligne, eft le point donné au contour de la pa- 
rabole. : | 

Elle peut auffi fervir à tracer un arc rampant, dont les pié- 
droits font en furplomb, dans une circonftance dont nous par-- 
ierons dans la fuite. Eile fert encore à tracer les jambages des. 
cheminées les plus propres à réflechir la chaleur du feu, com- 
me l'a démontré M. GAUGER dans la Méchanique du feu ; où 
il en fait voir l'avantage fur ceux qui font paralleles entr'eux. 

Comme cette courbe reflemble fi fort à la chafnerte, que 
quelques Mathématiciens s’y font mépris , comme le grand 
GALLILEI, & après lui BLONDEL ; dans fes Problèmes de 
l'Architedure, PARENT, &t le P. CasTEL dans fa Mathéimati-. 
que univerfelle ; on pourroit s’en fervir à tracer les ceintres. 
des voutes dont on fait les voufloirs égaux. Je crois aufli avoir. 
1û quelque part, qu’un fameux Architelte fe fervoit de la: pa- 
rabole dans les ceintres des lunettes dans un berceau. 

Enfin on pourroit faire ufage de ce Problème pour le renfle-. 
ment & la courbure du profil de diminution des colonnes, aulien. 
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dés deux manieres ufitées : l’axe donné eft Le diametre de Ja 
bafe , l’abcifle eft la différence des deux démi-diametrés à la ba- 
fe, & fous le chapiteau ; c’eft-à-dire, 1a diminution d’un côté; 
le fommet eft l'extrémité de ce diametre, & le point à la cir- 
conférence eftcelui de diminution du diametre fupérieur , c’eft- 
a-dire , fon extrémité fous l’aftragale. 


De l'hyperbole. 
ProBLEME XI 
Le centre; le Jommer &° un point an contour de l'hyperbole étant 
donnés , la décrire par plufieurs points &* par un mouvement con- 
tinu. 


S Oit le centre C , le fommet S & le point D à la circon- 
&J férence, la ligne CO menée du centre par le fommetS en 
O: fera l'axe prolongé, auquel la perpendiculaire OD fera une 
ordonnée. Des points S & D pour centres, & pour rayon une 
ouverture de compas prife à volonté , on fera des fettions d’arcs 
enp &gq, pour mener par ces points une ligne p qg: laquelle 
étant prolongée , s’il le faut, coupera l'axe CO en V , d’où com- 
me centre & de l'intervalle VS, où VD, on décrira le dermi- 
cercle SDG qui rencontrera SO prolongée en G: enfuite ayant 
porté la longueur OG fur la ligne DO prolongée en OH , onlui 
menera par le point S la parallele indéfinie IST ; on prolon- 
gera SC en KR, faifant CR = CS: on tirera RH qui coupera 
TT en I; on portera la longueur SIen SK ; pour avoir la ligne 
KR, qu'on divifera en deux également au point M, où fera le 
centte d’un demi-cercle RTK, dont elle fera le diametre ,; & 
dont l’arc coupera la ligne ST en T'; puis ayant divifé ST en 
deux également au point N , on portera la diffance CN en CF 
le point F fera un des foyers de l’hyperbole , & fi on porte la 
diftance SF en Rf, on aura l’autre foyer. 

Cette préparation étant faite, fi l'on veut trouver plufieurs 
points de l’hyperbole avec le compas ; d’une ouverture f L prife 
à volonté , pourvû qu’elle foit plus grande que fS pour rayon; 
& du point fpour centre, on féra un arc / L; enfuite on portera 
le même intervalle f/ de Reno; par exemple , fur l'axe pro* 
longé, & l’on prendra la différence o S de cet intervalle & du 
premier axe RS, & de cette différence 0 S BR ATen & du 

Z i} 
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foyer F pour centre, on fera un autre arc x7y, qui coupeta /L. 
awpoint x, lequel fera à la circonférence de l'hyperbole : on: 
trouvera de même autant de points que l’on voudra de cette 
courbe. 


Seconde maniere par un mouvement continu. 


Ayant pris une regle f E d’une longueur convenable, qui 
excede la plus grande diftance fD du foyer oppofé f, au point: 
donné D ; on lui fera un trou au bout f pour y. paffer un clou, 
fur lequel elle fera mobile ; on portera fur cette regle la lon- 
gueur RS du premier axe de fen Q ;.enfuite on prendra un cor- 
deau, de longueur égale à QD, dont on attachera, un bout à 
l'autre foyer F, puis pofant la regle fE fur Fo, on étendra le: 
cordeau qui.eft lâche dans cette fituation, en le tirant par un pli 
de Fen $ le long dela regle, & en l'écartant par le bout E; 
l’autre reftant fixe en f, on appuyera fur le pli du-cordeau avec 
un crayon ou une pointe d'outil contre la regle, en le faifant. 
couler vers D, & l'on tracera ainfi l’hyperbole , comme nous: 
l'avons dit de l'ellipfe & de la parabole. 

DÉMONSTRA TI O N.. 

On à cherché une troifieme proportionelle OG à l'abfciffe. 
OS, & à l’ordonnée OD , pour trouver par fon moyen.le para. 
metre SI, car HO—OG:SI::RO:RS ; mais aufli le para: 
metre eft troifieme proportionelle au premier axe RS, &cau fe. 
cond & Y , donc en cherchant. une moyenne proportionelle S'E 
entre. SR & SI— SO, on aura # CY quilui eft égale. Ovileft 
démontré dans les fe£tions coniques, que la-diftance du centre. 
C au point N, milieu de ST , eft égale à celle de ce centre au. 
foyer; parce que SN eft moyenne proportionelle entre RF & 
SF, ou ce qui eft la même chofe, entre fS & SF, comme il: 
eft évident par la conftruétion ; donc les points f & F font les 
foyers. Il eft aufli démontré que la différence des lignes {D,. 
FD, tirées des foyers à unpoint-de l’hyperbole, eft égale au pre-. 
mier axe RS; donc l'hyperboleeft décrite par. les points S &: 
D; ce qu'il falloit faire. ; | 

ILeft clair que là -feconde opération par un mouvement: con 
tinu, eft précifément. la même que la premiere par -plufieurs 
points, puifque l'on ya pris:la différence FD du premier axe: 
RS; pour.en faire.la diflance du foyer:au crayon D; ce n'eft: 


Fr 
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donc que la même chofe faite méchaniquement avec un cor- 
deau, au lieu d’un compas. s 


COR OL PAPRE 
Si fes deux axes font donnés, les foyers fe trouvent très-fa- 


clement en élevant du point S une perpendiculaire S4= CD , 
& tirant C d qui fera la diftance du centre € au foyer F, que 


Von tranfporte en F par un arc dF fur le premier axe prolongé. 
IL faut remarquer que dans l’Architeéture où les cones font 


pique toujours donnés. & le point où la pofition du plan de 


eur feétion dans. le triangle par l'axe du cone , les deux axes 
font aufli toujours donnés ; car ( Fig. 124) foit ADB le triangle 
par l'axe , & le plan coupant HSC prolongé; fi l’on prolonge 
a1ffi le côté BD jufqu'à la rencontre du plan en X, la diffance 
SX eft la longueur du premier axe, lequel étant divifé en deux 
également en C, la ligne CD fera la moitié du fecond axe; & 
fi par le centre C.on tire deux lignes droites CP & CT, pa- 
rilleles aux côtés DA , DB , on aura aufli les Afymptotes, dont 
01 peut faire ufage pour décrire Fhyperbole par plufieurs points. 
Cependant comme il peut arriver que Le triangle par l'axe du: 
cone ne, foit pas donné, parce que l’on peut confidérer les fec-- 
tions coniques hors du cone, nous allons faire voir comment: 
{on peut trouver les afymptotes d’une hyperbole, dont on ne: 
connoît que le centre , le fommet & une ordonnée, de même: 
g1e dans la propofition précédente ; ou feulement un diametre: 
& une ordonnée. 


PROBLEME: XL. 
Étant donnés le centre, le fommer & une ordonnée à l'hyperbole:, ou: 
feulement un premier diametre @ une ordonnée, en trouver les 


a/ymptotes & la décrire par plufieurs-points.. 


Fig. 1145 


. Soit (: Fig. 125.) le centre C, le fommet S & l’ordonnée Fig: 125% 


EO ; on aura l'intervalle CS pour la moitié d’un diametre ,. 
dont le double SP fera le diametre entier ; auquel (étant pro-- 
lngé) la ligne DO eftune ordonnée qui lui fera perpendicu-- 
lare, fi ce diametre ef un. axe: oi 2400 

Par: le point S on menerx AB parallele indéfinie à DO, &: 
pir:le point donné: D:au contour: del hyperbole:, on tirera la: 
ligne DP qui coupera: AB_en:A ;. on féra SG égal à AS, & pazr 

Z'üj; 
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Fig.us. lé point G ayant mené GR parallele à DO ou AB, on tiréra là 


droite DSR qui coupera*GR au point R , la ligne GR feta le 
parametre que l’on divifera en deux également en M; on por- 
tera la longueur GM de Sen 4, & fur AC, comme diametre, 
aÿafñt décrit un demiicétcle ; on menerà SN perpendiculaire à 
C h, laquelle étant moyenne propottionélle éntre lé démi-dia- 
etre CS, & le demi-parametre GM:<=S} , fera égale à K 
moitié du diametre conjugué au premier SP : on pottéra dont 
4 iongueur SN en SB, qui eft parailele à DO par là conftruc- 
tion } la ligne menée du centre C par le point B ; fera uné 
afymptote : la mêmé diftance portée de l’autre côté vers A don- 
nera auffi le point pat où doit pañler l’autre afymptote CE ; ce 
qu'il falloit premierement trouver. 

_ Les afymptotes étant données , il éft très-facile de trouvet 
autant de points que l'on voudta au contour de l’hyperbole ; cat 
ayant fait O d égal à l’ordonnée OD prolongée de part & d’au- 
tre vetsr &ri, on titera à volonté les lignes gr, Qr par les 
points D & d, enfuite portant les longueurs Dr, dr degenI, 
& de Q en’, onauta les points z &7 qui font à l'hyperbole ; 
on tiréra autant de ces lignes Q r qu'on voudra trouver de 
points z, & par ces points & Îles points D, S, d, on tracera 
‘uné courbé à la main où avéc une regle pliante , laquelle don- 
ñéra le contour de Z'Ayperbole quon cherche. 

On voit, comme au Problème précédent ; que fi on a la moi- 
tié du diametre conjugué, toute l'opération eft abrégée, puif- 
qu'il ne s’agit que de la porter de S en B pour avoir le point B 
de l’afymptote qu'on doit mener par ie centre C donné. 

La démonflration dé ce Problème dépend de quelques pro- 
priétés des feétions coniques que nous ne pouvons rappeller 
ici ; on les trouvera dans tous les Traités des feétions coniques. 

La principale eft, que les lignes qui traverfent les hyperbo- 
les d’une afymptote à l’autre, font coupées également par leurs 
diametres ; & parce que les ordonnées DO & dO font égales, 
comme dans toutes les fe@ïons coniques , les réfies Dr & dr; 
font aufli égaux; ce qui fait la bafe de l’opération. 


USAGE. 


__ On rencontre affez fobvehr des hyperboles , lorfqu'il s'agit 
de faite des voutes où d’auttés cotps coniques. La defcription 


I 
; 
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de cette courbe eft néceffaire , 1°. pour faire l’épure de la por- 
te en tour ronde & en talud fuivant notre méthode; 2°. pour le 
trait de la trompe conique à trois pans ; 3°. pour la trompe en 
tour ronde érigée fur une ligne droite ; 4°. pour les Joints de la 
corne de vache; $°. pour les naïflances des atrieres-vouflures 
bombées ; 6°. pour la nouvelle arriere-vouflure de Marfeille ; 
7°. pour les lunettes ébrafées dans une voute fphérique; 8°. 
pour les arcs rampans dont les piédroits feroient en furplomb 
dans certains cas; 9°. pour les joints montans des arrondiffe- 
mens coniques des angles en talud ; 10°. pour la folution du 
Problême qui donne la maniere de tirer les joints de tête des. 
ceintres elliptiques ou hyperboliques par des points donnés hors 
ce ces es 11°. enfin le Problême précédent peut fervir 
fi l’on veut au trait de la courbe de diminution & de renflement 
des colonnes, au lieu de la conchoïde de Nicomede. L'hyper- 
bole felon moi vaudroit mieux pour la grace du contour, parce: 
que fi on les diminuoit à la maniere des anciens dès le bas, Le 
faft de la colonne auroit plus de grace étant portion d'hyperbo- 
loïde que de cone tronqué ; & par la nature de l'hyperbole la: 
partie inférieure de la colonne auroit le plus grand arrondifie-. 
ment qui diminueroit & fe redrefleroit en montant fous le cha- 
piteau ; ce qui auroit une grande analogie avec celui que la na- 
ture fait aux arbres, & par conféquent une plus grande beau- 
té, qui eft une plus parfaite imitation de la nature: | 

On auroit donc pour le fommet le côté de la bafe, pour 
point à la circonférence de l'hyperbole & pour ordonnée celui: 
de la diminution fous l’aftragale du chapiteau, & pour le cen- 
tre la diftance du module ou demi-diametre de la colonne à la: 
bife portée fur la prolongation de ce diametre hors de la colon-- 
ne, ce qui tombe dans le cas du Problème précédent. 

De tout ce que l'on vient de dire & de plufieurs autres en-- 
divits où nous avons parlé des fe&tions coniques, on peut con- 
chaire que ceux qui difent comme La RUE dans fon Traité de la: 
ecupe des pierres, que les feétions coniques ne font pas nécef-- 
fares dans la pratique ; n'en connojffent pas les ufages.. 


$S CH O LT E. 


Parune conftruétion femblable à celle: de ce Problème, om 
peut décrire au-dehors:ou:au-dedàansid'une-fetion:conique:quek- 


Fig. 127. 


Fige 126. 
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conque une courbe femblable, dont il fuit d’avoir un feul 
point donné. 

Soit pour exemple ( Fig. 127) une ellipfe donnée PTB , dans 
laquelle on en veut décrire une afÿmptotique par un point don- 
né e; ontirera à volonté par ce point e une ligne 1 , 2, qui cou- 
pera l'ellipfe donnée aux points 1, 2, on portera l'intervalle 
e1, de 2enf, le point fera un fecond point de l’ellipfe de- 
mandée , lequel fervira à en trouver un troifieme,; en menant 
par f une ligne aufli à volonté g 4; on portera l’intervalie 3f; 
de 4 eng, où fera un troifieme point, lequel fervira à en trou- 
ver un quatrieme #, entirant $ g 6, & portant g $ en 6 h,ainfi 
de fuite. 

Ce que nous difons ici pour l’ellipfe ; convient auffi à la pa- 
rabole & à l'hyperbole; c’eft pourquoi M. de La Hire a ap- 
pellé les Figures femblables infcrites ou circonfcrites à une fec- 
tion conique avec cette propriété, a/ymptotiques ,en ce que l’une 
peut être confidérée à l'égard de l’autre , commeune afymptote 
courbe, j'explique ce nom que j'adopterai quelques-fois pour 
éviter les périphrafes, parce que J'ai connu un grand Mathé- 
maticien qui ne le trouvoit pas à fon gré. 


PROBLEME: XII L 


Par cinq points donnés qui ne foient pas en ligne droîte, tracer une 
fettion conique quelconque par un mouvement continu, [ans en 
connoître les axes, les diametres ; les centres, ni les foyers. 


Soient ( Fig. 126) les points donnés ABcDE, par lefquels 
on veut faire pafler une feétion conique qui fe trouvera fuivant 
leur fituation une ellipfe, une parabole, ou une hyperbole ; 
dans l'exemple propofé, ils conviennent à une ellipfe. Ayant 
tiré par deux de ces points , comme À , B, une ligne FG , pro- 
longée au-delà des points À &B, on tirera les lignes Ac, AB, 
AE, & Bec, BD, BE : enfuite on prendra avec deux regles, ou 
avec l’infrument qu’on appelle fauterelle , les angles DAF , 
DBG , dont on appliquera le côté AD en Ac, la branche 
ÂF fe rangera fur Ax, de même la branche BD de l’autre an- 
gle étant portée en BE, l’autre branche BG fe rangera en B c; 
on en fera de même des angles BE4, BDI, & l'on aura l'inter- 
feétion des côtés E4 avec Ax au point x, & ;, avec BY, au 

point 
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point Ÿ. On tirera la ligne droite x Y ; enfuite ayant fait avec 


les mêmes fauterelles ou quatre regles les angles BAD, ABD 
mobiles fur les points À & B, comme fur des pivots, on fera 
ctoifer les deux branches de la fauterelle tout le long de la li- 
gne droite x Ÿ , comme par exemple en k, les deux autres bran- 
ches Ag, Bf fe croiferont en un point comme L, qui fera à 
la circonférence de la fection conique ; on continuera de même 
eh promenant la croifée de k tout le long de x Y ; mais lorf- 
que les branches Bf, Ag feront au-deffous de B & A du côté 
de la ligne x Ÿ , il faudra en prolonger l'alignement par une re- 


gle appliquée au long de Ag ou de B f. 


La démonffration de cette conftruétion eft un peu trop longue 


pour lui donner place ici: ilfufhra de dire qu'il eft démontré 
dans les Traités des fe&tions coniques, qu'on peut en faire paf. 
fer plufieurs différentes par quatre points donnés, mais non pas 
per cinq; or fuppofant ( comme il eft vrai) que ce mouvement 
organique ne peut produire qu'une courbe du fecond ordre, fi 
Les points fe trouvent difpofés pour une ellipfe, il n’y en aura 
qu'une qui fatisfaile à la propolition. On peut voir fur cela le 
feavant Livre de M. Mac-laurin , intitulé Geometria Organica. 


PROBLEM EX LV. 


Deux touchantes avec les points d’attouchement à une [eflion. coni- 
que, © la direttion d'un fèul diarnerre étant donnés , trouver au- 
tant de points que l'on voudra de cette courbe, fans connoître le 
centre de la [eilion, ni la grandeur d'aucun diamerre. 


Soient les deux touchantes données AD , DB { Fig. 129) qui 
touchent la fetion conique cherchée aux points À & B; foit 
aufhi la ligne AP, portion d’un diametre dont on n'a pas la lon- 
guæeur mais feulement la pofition , c’eft-à-dire l'angle DAP , 
qu'il fait avec la touchante AD ; ayant tiré la droite AB d’un 
paint d’attouchement à l’autre , on la divifera en deux égale- 
ment en F, par où l’ontirera la ligne droite DFC indéfñnie, 
qui fera portion d’un diametre fur lequel on cherche un point 
dela courbe. 

On fçait que fi la feétion eft une parabole, cette ligne DC 
fera parallele à AP , autre pofition de diametre donnée : fi elle 
dot être une ellipfe , les lignes AP & DC feront convergentes 

Tome L À a 
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ru. vers C; & fi elle doit être une hyperbole, elles feront diver-. 
Fg. 129. gentes, & concourront hors de la courbe. 

Par le point F on tirera FG parallele à AP qui coupera AD. 
au point G, & l'on divifera GD en deux également en I; par: 
le point G on menera GH perpendiculaire à AD, puis du point: 
L pour centre & de l'intervalle TA pour rayon, on fera un arc 
H# qui coupera GHau point H : enfuite on menera A d pa- 
rallele à DC, on fera AK égale fi l'on veut à GH, ou l’on en 
prendra une partie aliquote ; comme la moitié , le tiers, ou le 
quart, ou on la fera plus grande, & l’on fera A d égal à AD, 
ou à la même partie aliquote que AK l’eft de GH, & l'on tire- 
ra par le point D la ligne dE, jufqu’à la rencontre de AB pro- 
longée s’il le faut en E, par où l’on tirera EK qui coupera DC 
au point-x, lequel fera un de ceux de la courbe. 

Pour avoir enfuite un autre point de cette courbe ; on menera 
par le point x une ligne ab parallele à AB, & lon fera la mé- 
me opération fur les lignes Az, & ax, & Bh & bx qui fe- 
ront deux tangentes données , qu’on a fait ci-devant fur les deux: 
AD, DB, & l’on aura deux autres tangentes, dont une fera 
toujours une partie de AD; & ainfi de fuite jufqu'à ce qu'on 
ait cinq points de la courbe pour la tracer par un mouvement 

continu, par le Problême XIIT , ou que les points trouvés foient 
multipliés & approchés autant qu’on le fouhaite., pour la tra- 
cer exatement à la main owà la regle pliante. 


DE’ MO NST R A T I ON: 


l eft démontré dans les feétions coniques, qu’un diametre, 
lequel étant prolongé, pañle- par la rencontre de deux tangen- 
Vo la TS > Coupe en deux parties égales la ligne qui paffe parles deux 
Hire l.1.p. points d’attouchement; & par conféquent-toutes celles qui lui. 
12e. font paralleles; & par l'inverfe , que: fi l'on divife une ligne qui 
paffe par les points d’attouchement de deux autres en deux éga- 
lement, & que de leur. rencontre & par le milieu de cette li- 
gne.on en mene une autre prolongée, elle paffera par le centre 
de la fe&tion conique fi elle en a-un; or par la conftruétion nous 
avons coupé AB en deux parties égales en F ; donc la ligne 
DFC'eft un diametre. 
Nous avons aufli dit, Article 46, que la partie de ce diame- 
tre.coupée par {a ligne AB; qui jointles points d'attouchement, 
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‘celle qui eft coupée par la courbe de la feétion, c’eft-à-dire, le 
demi-diametre de celles qui ont des centres, & l'intervalle du 
centre au concours des deux tangentes, font contiuuellement 
proportionelles ; donc fuppofant ce centre en C, qui fera dans 
cette propolition (fi l'on veut) hors de la Figure 129, il fera 
toujours vrai que CF: Cx::Cx:CD, & que AP & DC doi- 
vent coucourir au centre de la feëtion, fi elle en a un; mais 
parce que l’on a fait HG moyenne propottionelle entre AG & 
GD , fi l'on porte GH en AÏ, la ligne Ix fera parallele à AP, 
comme FG l’eft à AP (par la conftruétion}. Préfentement , à 
caufe des trois lignes CF , Cx, CD qui font enpropottion con- 
tinue, ou des trois AG, AÏ, AD, on aura CF:Cx::Fx: 
x D , ou : : AG : AT, c’eft-à-dire :: AK : À d(par la conftruc- 
tion; ) donc à caufe des paralleles À 9 & FD , ona Fx:xD:: 
AK:Kd::CF:Fx:: Cx: CD; donc le point x eft à la fec- 


tion , puifqu’il coupe FD de maniere que C x eft une moyenne 


proportionelle entre CF & CD ; ce qu'il falhit démontrer. 

Nous avons dir que fi CD eft parallele à AP, Ia fe@tion fera 
une parabole; alors le point G tombera en D, & AT devien- 
dra la même que AD, d’où il fuit qu’il fuffit de divifer FD en 
deux également en z pour avoir ce point à la parabole ; ce qui 
fe trouveroit aufli par la premiere conftruétion , parce que AK 
& K d feroient égales , & par conféquent Fx & xD qui leur 
font paralleles dans le triangle ADE. 

Si les lignes DC & AP concourent au-dehors, la conftruc- 
tion fera toujours la même, mais renverfée; telle eft l’'hypet- 


bole à l'égard de lellipfe, 
LES AGE, 


Cette propolition peut fetvir dans l’arrondifflement des an: 
gles des figures irrégulieres , par exemple, pour une cage d’ef- 
calier dans un angle aigu ou obtus , dont on prend la naiffance 
à des points donnés par la convenance du lieu : elle peut aufli 
fervir pour Îles arcs rampans où l’on a trois tangentes & trois 
points d’attouchement donnés ; mais pour ceux-ci, nous don- 
nerons le Problême fuivant. 


À ai 


Fig. 129, 


# Fig, 130. 


# Fig. 132. 
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PRO F'UR ME : XV. 


Trois tangentes à une feclion conique &* leur point d'atiouchement 


étant donnés , trouver celle des feéfions qui doit les toucher, &r les 
. / 6 . J} . 
lignes néceffaires pour la décrire. 


Premierement , on peut facilement connoïtre la nature de Ia 
fettion conique demandée par les obfervations fuivantes. 

1°. Si deux de ces tangentes font paralleles , comme AS, BO 
la fetion ne peut être qu'un cercle ou une ellipfe, parce qu'il 
n'y a que ces deux qui rentrent en elles-mêmes : elle fera un 
cercle fi les tangentes pc, c T'* font égales de même que T': 
& ir, & une ellipfe, { elles font inégales , comme pE, EF * 
& RS ST: &c 

2°. Si deux de ces tangentes n'étant pas paralleles, concou- 
rent en X ( Fig.127) du côté oppofé au troifieme point d’at- 
touchement T donné, comme PA, RB, la fettion demandée 
fera encore une ellipfe par la même raifon, ou un cercle. 

3°. Si les deux tangentes extrêmes AS ; BO étant prolon- 
gées , concourent du côté du troifieme point d’attouchement 
T donné, & que la tangente moyenne foit parallele à la ligne 
RP ( Fig. 128) qui pañle par les points d’attouchement P & R 
des extrêmes, comme SO parallele à RP ; il fera encore fa- 
cile de connoïtre quelle eft la courbe qui fatisfait à la queftion. 

Ayant divifé RP en deux également en ", on tirera mX 
qu'on divifcra en deux également en T. 

1°. Si la tangente moyenne SO palfe par ce point T, la cour- 
be demandée fera une parabole. 

2°. Si cette ligne pañle au-deflous comme en E/, elle fera 
une ellipfe. 

3°. Si elle pañle au-deffus du côté de X, commeen y, elle 
fera une hyperbole. 

4°. * Si la tangente moyenne SO n'eft pas parallele à RP, 
qui pafle par les deux points d’attouchement des extrêmes, on 
connoïtra encore facilement quelle eft la fe£tion qui fatisfait à 
{à propofition ; car ayant prolongé RP & SO, jufqu’à ce qu'el- 
les concourent en YŸ , il ne s’agit que d'examiner le rapport des. 
parties des lignes SY & PX, fi SY : SO : : XO: OP, la courbe 
fera une parabole ; fi le rapport de SY à YO, eft moindre que: 
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celui de XO à OP, elle fera une ellipfe ; s’il eft plus grand, elle 
fera une hyperbole. 

Premiere folution pour la parabole. Ayant divifé RP en deux 
également en M, & tiré MX qui coupera SO en T , on lui 
menera par les points P & R , les paralleles PQ, RV jufqu'à la 
rencontre de SO prolongée , qui les coupera aux points V & Q; 
on divifera enfuite les lignes TX, PQ , RV en un même nom- 
bre de parties égales , par exemple ici en trois, à commencer 
le compte des divifions vers la ligne SO; les lignes menées par 
les points correfpondans 1 & 1, 2 & 2, fe couperont en des 
points y &z, Ÿ & Z qui feront à la circonférence de la parabo- 
le ; ainfi menant une ligne à la main, ou avec une regle pliante 
par les points Rzy TYZP , on aura le contour de la fection 
qui touche les trois lignes données. 

Seconde folution pour l'ellipfe & l'hyperbole. Par les points d’at- 
touchement donnés RTP, ayant tiré les lignes RT, PT (Fe. 
134) onles divifera en deux également en N &#, par où & 
par les points S & O , on menera les lignes NS , » O, lefquelles 

tant prolongées , fe couperont au point €, où fera le centre 
de la fection, par le moyen duquel on a déja un diametre en 
portant CT en Cr furla même ligne prolongée ; ainfï la quef- 
tion fera réduite à celle-ci: un diametre & une ordonnée à ce dia- 
metre étant données , trouver fon parametre, © autant de points que 
lon voudra de la feition. 

Par les points P &r ayant mené VPr, qui coupera SO pro- 
longée en V ; on portera VT en TD fur le diametre T # pro- 
Jongé ( Fig. 134.) & fur la prolongation, on menera D'3 paral- 
lele à SO, qui fera terminée au point 3 par la droite PT 3; par 
ce point, on menera 3 Q parallele & égale à DT, & l’on di- 
vifera les iongueurs 3 Q & TV en même nombre de parties 
égales , par lefquelles & par le point T on menera les lignes 
11y,2T2z, & du points parles divifions de TV, les droi- 
tes #y, ?z, qui coupéront les précédentes aux points y &z, & 
qui feront à la circonférence de l’ellipfe ( Fig. 134) ou de 
l'hyperbole (Fo. 135) fi par les points y & z, on mene des pa- 
ralleles yf, zf à SO, qui couperont le diametre T7, (Fig. 
134, où fa prolongation ( Fig. 135 ene &£g, & qu'on faffe ef 
— €, £F—gP, (Fig.134)ougR—£gEËE (Fe. 135) onaura 
les points #, f &fcorrefpondans à ceux de l’autre côté de la 
courbe , & on pourra la tracer à la main ou ayec une regle pliau-- 
te; ce qu'il falloir faire. Aaïüy 


Fig. 1334 


Fig.134; 


Fig, 132%. 
Ê 135$ 
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Fig. 134 Premierement , pour l'invention du centre de la fe&tion. Pui£ 
que les lignes RT & TP qui joignent les points d’attouchem 
ment font divifées en deux également en N & »#, & que lesli 

Art. so. gnes NS & r O paffent par la rencontre * des tangentes ; elles 
Voyez la font dans la direttion des diametres, par conféquent chacunew 
ne L 2 d'elles paffera par le centre qui fera au point C qui leur eft comes 
L'Hépirl mun, & le point T étant à la circonférence , la ligne menéepatm 
Aït. 20. CT fera encore un diametre égal à 2CT=—=T+:, par la conf 
truétion; & parce que SO tangente pañle par T', toute ligne 
comme g P qui lui fera parallele , fera une ordonnée à ce dia 
metre, par le moyen de laquelle on a trouvé fon parametres 

qui doit être une troifieme proportionelle au premier T+, & 

au fecond inconnu qu’on fuppofe ici pour la facilité de la dé 
monftration égal ET ( Hg. 134). À 

Ayant mené :1 jufqu'en SO prolongée en #, & ayant faite 

comme dans la conftruétion T'W=—T#, W 4 parallele à SOS 

‘& tiré T4, la ligne W 4 fera le parametre du diametre : T5" 

car fi l’on appelle : T, 24; CI,4; Tu,d;4W ,x; à caufe des 
triangles femblables Tru, C:1, on aura 24a:d::a:b,& 3 

çaufe de T\W — Tu, & des triangles femblables T 4 W," 

TIC , on aura a: d::b:x, donc en multipliant ces deux ana 
logies , on aura 24a:dd::ab:bx,& 2aabx—ddab, &rem 
tranchant de part & d’autre 4 4: on aura2ax=—dd, c'ef-aw 

dire que le reétangle de 2a—"T'+ par x—4 WW, fera égal auw 

quarré de dd=— 2 CI = EI, donc 4 W eft le parametre qui ef 

égal pour toutes les ordonnées gP, ez, e y au diametre Tr, 
auquel il eft troifieme proportionelle; ce qu'il falloit démontrer. 


COROLLAITRE. 


De-là on tire la maniere de connoître quelle eft la fe&tion 
qui convient aux trois tangentes données; car fi les lignes qui 
paffent par les rencontres des tangentes & les milieux des Ii à 
gnes qui Joignent les points d’attouchement, concourent en: 
dedans, comme à la Fig. 134, la fe&tion eft une ellipfe : fi elle uw 


4 


concoutt en-dehors, Hg. 13$ c’eft une hyperbole, & fi elles 
ne concourent point, quelles foient paralleles , c'eft une para= 
bole, Fig. 133. 


Planche 11. 
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CHAPITRE IIl. 


De la defcription de quelques courbes ufuelles dans F Ar- 
. chiteéture ; lef[quelles ne font pas des feétions coniques. 


P:ROBTL 8ME XV L 


Tracer une ovale du quatrieme ordre formée par la [eëlion plane d'un 
corps cylindrique , annullaire ;, horifontal ou rampant , c'eft-a-dire , 
helicoïde... 


NOit( planche 13. Fig. 149) la moitié d’un corps cylindrique 
} annulaire DIGF gi, dont les côtés ; DI extérieur, & g FG 
intérieur, font des cercles concentriques au centre C, & dont 
l'axe courbe eft dans le même plan que ces deux eercles. Soit 
un autre plan perpendiculaire à celui-ci qui coupe le corps an- 
nullaire fuivant la ligne AB; il faut décrire la courbe formée 
à la furface de ce corps par la feétion du plan. 

Sur; g, diametre du corpscylindrique, ayant fait le demi-cer-. 
cle ; kg, qui repréfente la moitié de fa bafe; on divifera ce. 
diametre ; g en autant de parties que l’on voudra avoir de points: 
de la courbe pour- fa moitié, jufqu’à une ligne CD , qui fera 
prife pour rayon du cercle extérieur, & perpendiculairement. 
fur il; par les points de divifion 1, 2: 3,4, on fera du mé- 
me: point C pour centre autant d’arcs concentriques, prenant- 
fucceflivement pour rayons de ces arcs C1,C2,C3;, C4, & 
terminant ces arcs à la ligne AB par où pañfe le plan coupant- 
aux points K,L, M, par lefquels on élevera autant de perpendi-- 
eulaires indéfinies fur AB, & pour. en déterminer la hauteur , ,. 
on élevera de même fur le diametre ig autant de perpendicu-- 
laires par les points 1,2, 3, 4, lefquelles couperont.le-demi- 
cercle-ihg aux points s,r, h,u, x ; enfuite portant: les lon-- 
gueurs. 1.5 en Kk, 25 en: L/, 3 u en Mm, & 4 x en EÆ;: 
on aura les points k /m Æ , par lefquels on fera pafler-une cour+- 
be tracée à la main, ou avec une regle pliante. On portera les: 
ordonnées.correfpondantes de l’autre côté de CD enNn;,0O0;, 
Pp, &on aura tout un côté de cette ovale dépusi fon axe AB ;, 
auquel l’autre fera égal, fi l'on: a, befoin: de le: tracer: .ce:quez 


PL. 2: 


Fig, 149. 
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nous n'avons pas fait dans cette Figure pour ne la rendre pas 
trop confufe. 

À l'égard du milieu où eft Le plus grand abaiffement de l'in- 
fléxion , il fera trouvé par l’arc tangent à la ligne AB qui eft ici 
4E, & fa hauteur 4 x portée en EÆ, 


(L'OROLEAITRE D 


Si le plan coupant approche plus près du point F que la li- 
gne AB , l'inflexion au milieu fera plus grande; de forte que fi 
le plan coupant paffe par F au point d’attouchement du cercle 
g FG , qui eft le côté intérieur de l'anneau, la courbe fe divife en 
deuxjêt le point Æ tombe fur le point F , parce que le point g cor- 
refpoñdant de [a bafe :4g eft dans le même plan que le point 
F, par éonféquent l’ordonnée EÆ , fe réduit à rien. Si au contrai- 
re le plat coupant AB , toujours perpendiculaire à CD, paile 
par le poifit T milieu de FD l'inflexion de la courbe ceffera vers 
fon milieu où elle fera très-peu courbe & prefque droite ; & au 
contraire à mefure que le plan AB s’approchera de D, toujours 
perpendiculaiïement à CD, la courbe deviendra de plus en 
plus courbe vers fon milieu, & reffemblera fort à une ellipfe , 
ce que l’on peut facilement concevoir par la tranfpolition des 
ordonnées 1/f, 2:,ch, qui vont en s'élevant, & qui fe rappro- 
chent à mefure que le plan coupant s'approche de D, & parce 
que l’ordonnée 4x qui s’abaifle à l'égard de ch n'a plus lieu, 
lorfque le plan coupant pañle en T , ou en-decà vers D, de mé- 
me que l’ordonnée 3 # n’a plus lieu , lorfque le plan coupant 
ABeft plus près de D que Île point 3 de la bafe :4g, n'eft éloi- 
gnée du point ;, & ainfi des autres. 


ONO'RIOCL'A TRE TE 


Il eft évident que fi le corps annullaire eft fort épais à l'égard 
du vuide de fon milieu g FG , la feétion fera plus fenfiblement 
pliée dans la partie intérieure, c’eft-à-dire quand la feétion fe 
fait au-dedans de T, & plus arrondie en-dehors. 

A l'égard de la feconde partie de ce Problème qui concerne 
la courbe faite par la fe&ion d’un corps annullaire , dont l'axe 
n'eft pas dans un même plan, mais élevé en hélice tournante 
autour d'un axe, comune le lierre autour d’un arbre; nous avons 


dit 
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dit qu'elle étoit la même que*la précédente, avec cette feule 


différence que fes ordonnées Kk, L/, M fous la Fisure 
149, ne font pas un angle droit avec leur axe 24, mais un 
angle aigu aKk,aL/, &c. lefquelles cependant feront tou- 
Jours paralleles entr'elles, & inclinées à leur axe fuivant le mé- 
me angle. 

Ainfi pour tracer la courbe du corps cylindrique hélicoï- 
de coupé par un plan parallele à l'axe de l'hélice ; on commen- 
Cera par tracer la fe@ion d’un corps annullaire horifontal , de 
Même demi-diametre de révolution CD, & de même diame- 
tre de bafe : £ : enfuite ayant fait une ligne 42 qui repréfente 
la feion du plan vertical AB, avec l’horifontal 44 on élevera 
au point 4 , une ligne 4a perpendiculaire à a, & ‘une lon- 
bueur aa, qui fera déterminée par l'élévation de l’hélice fur 
l'horifon au point où le plan vettical coupe le côté extérieur 
montant du corps cylindrique hélicoïde ; & de ce point a de 
hauteur donnée, on tirera la ligne a inclinée , qui fera l’axe 
de la feétion qu'on cherche ; il ne s’agit donc plus que de divi- 
fer cet axe en même faifon que l’axe AB du corps annullaite 
eft divifé , pout cela il n’y a qu'à en tranfporter les divifions des 
abfcifles fur l'horifontale # b, ou ( fi on les met fur le même axe 
ÉD , enforte que AB foit parallele à # ) on ne fera qu’abaiflet 
des paralleles à ED, par les divifions KLME,, &c. lefquelles 
couperont l'axe incliné a » , en des points KLME,, &c. furlef- 
quels on portera les ordonnées de la bafe i4g, aux points cor- 
refpondans aux nombres 1, 2, 3,4, comme l’on a fait ci-de- 
vant, & comme la Figure 149 le fait voir très-fenfiblement. 

La feconde différence qu'il y a de cette courbe à celle du 
corps annullaire , eft qu'elle n’eft pas uniforme à chaque moitié 
le long de fon axe ab, à caufe de l’obliquité de fes ordonnées; 
elle eft plus arrondie vers 4 du côté de l’angle aigu , que vers b 
du côté de l'angle obtus , la raifon en eft claire ; car quoique 
toutes, ces ordonnées foient paralleles , les diflances de leurs 
fommets ne font pas égales ; en effet fi l’on tire des lignes droi- 
des points a & b, aux points £ & P, quoique les côtés a K & 
p# foient égaux, de même que K 4 & Pp ; il eft évident, par 
la Géométrie élémentaire, que dans les triangles p/P,akK, 
qui ont deux côtés égaux qui comprennent des angles diffé- 
rents, la baïfe oppofée à l'angle obtus fera plus grande que celle 
de l'angle aigu. 

Tome I. Bb 


Pr. XIII. 
Fig, 149. 


T RAITÉ 


DEMONSTRATLON 

Si l’on fuppofe un plan paffant: par l'axe du corps annullaite: 
cylindrique , & fur ce plan plufieurs cylindres d’inégale gran-- 
deur, mais concentriques au centre C , & dont. l'axe commun: 
foit perpendiculaire au même plan ; DIC, les feétions de leurs: 
furfaces coupées par ce plan feront autant. de cercles concen-- 
triques ; & fi l'on fuppofe un fecond plan AÆB perpendiculai- 
te au premier, & coupant le corps annullaire & les cylindres ; . 
il fera dans chaque cylindre un parallelogramme dont les cô-- 
tés feront perpendiculaires au plan : DIC , comme Kk, L/,. 
Mm, &c. & chacun. de ces: côtés aura une partie commune: 
à l’ordonnée du cercle, qui feroit.fait par la fedion Gi, CK,. 
ou CD, d'un troifieme.plan coupant le corps cylindrique per-- 
pendiculairement à celui qui pafle par fon axe courbe, par le. 
centre C ; & l’origine de chaque ordonnée K,L,M, E, &c.. 
comme Cy, lequel feroit pour feétion un demi-cercle égal à: 
bg, que nous prenons pour bafe de ce corps; donc tous les: 
points k/mÆ ,. &c. font au contour de la courbe, ce. qu'il fal= 
loir faire, 

Nous avons dit au Livre I. de quel ufage étoit cette courbe - 
dans les voutes fur le noyau & la vis St. Giles ( Fig. 152) on: 
en verra l'application au trait de.ces voutes, au Livre IV ; voila. 
à peu près toutes les feétions des corps, dont nous devons con- 
noitre les courbes. | 


Des courbes formées par. les feélions du:coin-conoide. . 


Ge feroit.ici le lieu. de. donner la maniere detracér les cour-. 
bes qui fe forment dans le coin-conoïde lorfqu'ileft coupé par des. 
plans en différentes pofitions à l'égard de fon axe ; mais comme 
1l y en a de.circulaires & d’elliptiques dont nous avons fuffifam- . 
ment parlé ci-devant , & qu'afin de donner .une plus parfaite - 
connoiffance de celles qui font particulieres à ce corps, nous ; 
en avons mêlé la théorie avec la pratique., dans l'addition que - 
nous ayons faite au premier Livre, de cette nouvelle Edition, 
ON pourra y avoir recours pour les décrire par plufieurs points - 
trouvés de deux manieres , ou par le calcul, ou fimplement avec: 


laregle & le compas, 
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De la fpirale. 
# Uoique ia fpirale ne foit pas une feétion de ces CofpS ré- 
guliers qui font le principal objet de notre Stéréoromie , 
elle eft cependant une feétion de ceux que la nature produit , 
& que l’Architeture imite en plufieurs rencontres, tels font 
certains coquillages , & quelques cornes d’animaux : par cette 
raifon nous avonS.cru devoir lui donner place dans la defcription 
des courbes ufuelles pour la conftruétion & la décoration des 
édifices. : 
_ In'yapas de courbe dans la Géométrie qui puifle être fu- 
jette à plus de variété que la fprirale; M. VaRIGNON dans un 
Mémoire inféré dans ceux de l’Académie des Sciences en a 
fait voir différentes générations, quipeuvent être pouflées à l’in- 
fini ; nous qui n’en voulons qu'a la pratique, nous nous con: 
tenterons d’en donner les premiers principes. 


PROBLEME NVITL 


Tracer la jbirale la plus fimple & ln plus uniforme, qu'on ‘appelle 
la fpirale d’Archimede. 


Du centre C { Fig.136) & de l'intervalle CA pout rayon pris 
à volonté pour celui d’une révolution entiere de la fpirale ;ayant 
décrit un cercle À, 3, 6, 9,A, on en divifera lacirconftrence 
en autant de parties qu'on voudra avoir de points au contour de 
la fpirale ; on la divife commodément en 12 comme dans cette 
Figure, parce qu'en portant fix fois le rayon à la circonférence 
du cercle, onn'a plus qu’à divifer en deux chaque fixieme, & 


‘erte 
CEITE 


parties 
qu'on a divifé la circonférence, pour trouver par leur moyen 
fur chaque différente pofition du rayon AC , là iongueur du 
tayon de la courbe , laquelle partant du point A, s'approche 
continuellement de fon centre C; ou ce qui eftencore mieux 


2 
fi l’on veut la confidérer autrement , partant du centre C, s’en 
Bbi 
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grand ou de fon petit axe, on auroit allongé ou refferré la fpt-- 
°, Que plus la ligne ST fera contenue de fois dans AR ;. 
 fpirale fera arrondie, & au: contraire ; par: où l’on voit 
que cette conftruétion , indépendamment du changement qui: 
provient de la courbe génétratrice qu’on peut choïfir, donne: 
une grande facilité de'fe contenter fur fon contour. plus ou: 
moins redoublé : au lieu de pofer le fommet de la courbe géné- 
ratrice au centre de la fpirale , on peut la mettre dans une fitua- 
tion différente , mais alors la fpirale qui en réfultera, ne fera 
plus du nombre de celles qu’on appelle vertico-cenrrales dont 
nous parlons : je vais donner un exemple d’un autre efpece que: 
M. VARIGNON appelle co-centrales.. 

Soit ( Fig. 141 ) la courbe HYP , une hyperbole équilatere ;. 
dont AC & C 24 font les afymptotes , lefquelles font un angle: 
droit en © ;, où je pofe le centre. de: la fpirale, & par confé- 
quent celui du cercle de révolution DEFG, que je fais. d'une 
ouverture de compas prife à volonté, & dont je divife la cir- 
conférence en tel nombre de parties que je veux avoir de points 
de la fpirale à chaque révolution : par. exemple en douze. En- 
fuite ayant pris aufli à volonté une ligne conftante , par exemple 
CG, je la divife aufli en douze parties égales, c'eft-à-dire en 
un même nombre que la circonférence du cercle de révolution, 
& par chacune de ces parties, je mene des paralleles à une des 
afymptotes AC, que je prends pour l’axe AX de la fpirale; & 
parce que cette premiere parallele rencontre lhyperbole hors 
de cet axe en H, je commence aufli ma fpirale au point rr, 
éloigné de l’axe AX d’une douzieme partie de la révolution: 
A 1r du point 2 ;'où la feconde divifion de la conftante CG, 
donne le point 2; je fais un arc 2, 2 de deux douziemes.de la 
révolution, qui me donne le point 2r, & ainfi.de fuite, com- 
me aux fpirales paraboliques. verticocentrales; mais enfin par- 
ce que l’hyperbole HYP;, ne parvient jamais à fon afymptote 
CG, cette fpirale ne fera que tourner autour du centre C, dont. 
elle approchera toujours à chaque révolution, fans pouvoir, Ja- 
mais y. arriver., ? 

Je ne m'’arrêterai pas aux différences. des pofitions dès cour-. 
Bes génératrices qui-croifent l’axe de la fpirale; je dirai feule-- 
ment qu’alors il fe forme deux fpirales, une d’un côté, l’autre: 
de. l’autre de cet axe, lefquelles font égales. & toutnées.en fens; 
contraire, comme. nous. l’ayons. dit.de la:fpirale d'Archimede ,, 
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genre fa TE 


(Fig. 136) fi les deux parties de 


qui en réfulte deviendra irréeuliete , un côté étant p 
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les ; mais fielles font inégales, il eft clair que la figure de co 
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moins enfé que l’autre; ce qui n'eft d'aucun ufage u 
ornemens d’Architetture. C’eft pourquoi Je paffe fur les variétés 
infinies qui en peuvent réfulter , les exemples que je viens de 
donner étant fufffans pour exercer les Architectes & les Artif 


rs 
Qu) 
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tes qui ont des ornemens à tracer dans des agréables variations 
de contour de fpirales. 


J'avertirai feulement; 1°. Que fi la courbe génératrice fe fer: 
me du côté de l'axe de la fpirale, comme fi l'on prenoït un 
demi-cercle ou une demie-ellipfe au lieu de leur quart, la ne 


rale ne continueroït pas à tourner du même fens , depuis la plus 
grande ordonnée ; mais elle fe rebroufleroit & reviendroit en 


quelque façon fur fes pas , ayant fa concavité tournée du même 
cÔté. 

29. Que fi l’on prend pour courbe génératrice une hyperbo- 
le équilatere co-centrique , c’eft-à-dire, dont le centre foit le 
même que celui de la fpirale, celle qui en fera engendrée , 
n'aura ni commencement ni fin; c’eft-à-dire, qu’elle commen- 
cera à une diftance infinie de fon centre , & n’arfivera Jamais 
à ce centre, & cependant que lui donnantun commencement, 
elle coupera fon axe après la premiere révolution; ce qui eft 
une fuite des propriétés des afymptotes, qui approchent à l'in- 
fini de l'hyperbole fans pouvoir y arriver, comme nous ve- 
nons de le dire. 

3°. Que fi lon prend pour courbe génératrice uñe courbe 
Jogarithmique , au lieu de l'hyperbole , la fpirale quien fera en 
gendrée aura un commencement & n'aura point de fin; où 
fi elle à une fin, elle n'aura point de commencement, felor 
que l’on mettra fon afymptote fur l’axe , ou perpendiculaire- 
ment à l’axe de la fpirale. 

On peut faire la même chofe par le moyen de l'hyperbole ; 
en mettant le centre de la fpirale , non au centre de l'hyperbo- 
le ; mais fur une de fes afymptotes à quelque diftance de cè 
centre ; ce qui fournit un moyen très-commode pour tracer une 
infinité de volutes qu'on peut faire venir d'un point éloigné du 
centre & de l'axe, & lesfaire finir au milieu par un &i/ circus 
lire, comme font les Archite@tes à la volute Jonique ; parce 
que l'on peut fauver plus délicatement le jarret qui fe fait à da 
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jonétion de la fpirale & de cet æi/, fi elle eft de la nature de” 
celles qui tournent autour de leur: centre fans y arriver; par law 
même raifon, on fait aufli plus parfaitement la jon@ion de law 
branche droite. du limon avec /a volute on limaçon qui le ter 
mine au bas des efcaliers les plus à la mode. ‘ 

On peut encore changertoutes fortes de fpirales en les élargifi 
fant ouen les refferrant de telle maniere que l’on voudra ,.par le 
moyen de la réduétion des quarreaux changés en parailelogram=" 
mes & même en trapezes; fon vouloit la refferrer d’un côté: 
plus que de l’autre, fuppofant par exemple que fuivant un def* 
fein que je me propofe, je trouve I fpirale ALBVC (Fig. 140) 
trop ouverte für fon diametre 2" C8, je n'ai qu’à faire des paralle-M 
logrammes refferrés fuivant cette condition, comme:on voit àl d 
Fig. 142, & tracer fur l'original des quarrés en même nombre; 
ce, que Fon n’a pas fait ici pour éviter la confufion, parce ques 
tous les Deflinateurs fçavent réduire au quarreau du petit aus 
grand , & qu'iln'yaici d'autre différence que celle de la figu-\ 
re des quarreaux qui font quarrés dans l'original & oblongs 
dans la rédudion; ce qui fait une figure diflemblable , mais (ES 
pendant encore proportionnelle en un fens.. ll 

F. LEA * 


USAGE. 


La fpirale. eft une courbe dont on fait ufage en Architeaurem 
en plufieurs fortes d'ouvrages ; premierement: elle eft très-frém 
quente dans les ornemens de ferrurerie & de fculpture ; on l'em- 
ploye pour-les volutes des chapiteaux Ioniques & Compofites 
en petit, & en grand dans les amortifflemens de différente 
pics d’Architeéture., particulierement pour les confoles & 
es terminaifons des contreforts ou piliers butans qu’on: élevé 
pour archouter-les voutes des nefs & des dômes des Eglifes, 
comme on en voit en quatre différens endroits: au - dehors du. 
Val-de-Grace.à Paris, & dans toutes les Eglifés modernes ;. | 
tant en Italie qu'ailleurs. Les Architeêtes qui ont du goût: pour 
tracer l’ornement:, leur: donnent.des contours tâtonnés en-ren5 ll 
flant. ou en feflerrant chaque partie, felon qu'ils trouvent que M 
l'œil eft plus ou moins fatisfait : s'ils avoient: connoiffance des, à 
fécours de la Géométrie, je ne doute point qu'ils ne réufliffént: M 
beaucoup, miéux dans la grace du contour; lequel: étant intrin-- 4 
féquement: réguliers fe préfente par toutes fes parties. avec unes M 
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uniformité qui ne contente pas moins l’efprit que les yeux; ce 
que l'on ne peut fe flatter de faire par le feul tâtonnement. 

Enfin la Éirale eft une courbe néceflaire pour former la bafe 
des. enroulemens qui s’élevent en limace , comme font ceux que 
Von fait aux extrêmités des limons des efcaliers, que les ou- 
vriers appellent maçons : la circulaire, telle que nous venons 
de la donner à la Figure , convient mieux à l’évafement des 
premieres marches, & à la jonétion du limon droit que la fpi- 
rale d’Archimede, ou la volute des Architeétes , comme j'en. 
ai fait l'expérience chez moi où je l’ai employée , & celle qui 
eft hyperbolique co-centrale encore mieux; nous donnerons ci-. 
après la maniere d’en tracer les joints. 


Des arcs. rampans. 
î R termes d’Architetture les lignes qui me font ni vertica-- 


les ni horifontales, mais inclinées à l'horifon , font: ap- 
pellées rampantes , & les arcs dont les naiffances ne font pas de 
niveau entr elles, l’une étant plus. baffe que l’autre , font appel- 
lés ares rampans , tels font les arcs-droits des defcentes biaifes , 
dont les naiffances du ceintre de face font de niveau, & les ar-- 
cades pratiquées au-deflous des rampes. des terrafles ou des ef. 
caliers, 

Pour expliquer: géométriquement & plus généralement Ia: 
fignification de ce terme à l'égard des lignes courbes, on peut: 
dire que toutes celles dont les ordonnées ne font pas perpendi-. 
culaires à un diametre vertical, lorfqu’elles font paralleles à Ia. 
ligne qui pañle par les naiffances de l'arc, font des. courbes: 
rampantes & des ares rampans. 

Il eft bon de faire remarquer ici que les appareilleurs appel: 
lent particulierement courbe rampante ; celle du limon de la vis 
&-jour ; mais nous ne croyons pas devoir ici nous priver. d’une; 
expreflion générale pour nous conformer à un langage fi peu ref: - 
peétable... 

PROBLEME. 


Changeren arc rampant un arc de cercle, ou d'une courbe quel’ 
cOnqUes 


| Soit: donné (Fig: 143) l’arc: de cercle: AHB: qu'on:füppofé: Fig: 1437. 
: Cci; 


PL. 13° 
Fig, 143, 


Fig. 144. 


Æig. 165. 
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ici un demi-cercle, quoiqu'il puifle être un fegment plus ou 
moins grand ; fur le milieu C de la corde AB, on élevera une 
perpendiculaire indéfime € #, à laquelle on menera deux pa- 
ralleles par les extrêmités À & B ; enfuite on prendra fur C £ un 


point c a volonté pour le fommet d’un angle Ccb qu'on fera 


égal au complement de Finclinaifon qu’on veut donner à la rampe 
avec une ligne de niveau #N, & l’on tirera la ligne 4 4 qui fera 
terminée par les paralleles indéfinies À 4, B 4, dont les inter- 
feEtions en a & & donneront les points des naïfances haute & 
baffle de l'arc rampant qu’on fe ptopofe de faire. 

Enfuite ayant tiré à volonté plufeurs paralleles OO , 5i, DEF 
à la corde AB , qui couperont CET aux pointsr, G,e; on por- 
tera les abfcifles Cr, CG, Ce & CH,encR,cg,cE, &ch: & 
par les points R gE , on menera des paralleles à 4 b, fur lef- 
quelles on portera de part & d’autres les longueurs r O, G:, 
e D du demi-cercle qui donneront les pointso,1,f,4,d, &c. 
par lefquels on tracera à la main, ou avec une regle pliante le 
cantour de l'arc rampant +4 b ; qu'on demande. 

On peut faire la même chofe d’une autre maniere, en me- 
nant à volonté (Fig. 144) ‘autant de paralleles que l’on vou- 
dra à la ligne C4, prolongées indéfiniment , & portant fur cha- 
cuné de ces paralleles, comme oR, & oD, les longueurs Or 
& O d comprifes dans le fegment de cercle donné, en OR & 
OD , au-deffus de la ligne inclinée ab, & l’on aura autant de 
points que l’on voudra 4 R# D 4 de l'arc rampant demandé, 
quieft, comme l’on voit, une portion d’ellipfe. 


Second exemple pour toute autre courbe que le cercle. 


Soit ( Fig. 145 ) une foirale DBHL c que lon veut faire ram- 
per en tout ou en partie ; ayant pris pour axe la verticale AB, 
qui pafle par le centre de la fpirale , à laquelle les Archite@tes 
ont donné le nom de cathete; on luimenera à volonté autant 
de perpendiculaires qu'on voudra avoir de points de la fpirale 
rampante , comme DA, EH, EN, GI, &c. que l’on prolon- 
gera Jufqu'à ce qu'elles rencontrent une autre ligne 40, paral- 
lele à AB & diftante à volonté, qu'elles couperont aux points 
a hlkb:-enfuite on fera l'angle hk: égal au complement de 


. e . 2 © o 4 £ 
l'inclinaifon que l’on veut donner à la rampe, pour déterminer 


4 


l2 pofition d’une des ordonnées ki, à laquelle on menera des 
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paralleles indéfinies par les points trouvés a k/k, comme ad, Fig. rs 
he; ln, co, kg, fur lefquelles on portera les longueurs des or- 
données à l'axe AB , comme AD en ad, HE en he, LFen/f, 
&c. fuivant leur ordre , & l’on aura les points defgbinhmle, 
par lefquels on tracera à la main une fpirale , qui eft celle qu'on 
demande. 

Troifieme exemple, pour les Figures mêlées de différentes cour- 
bes, par exemple ( Fig. 146) un contour debaluftre droitqu’on Fig. 146, 
veut rendre rampant pour porter un appui de rampe d’efcalier. 

Ayant mené des perpendiculaires à l'axe AB, c'eft-a-dire, à 
ke ligne du milieu du baluftre droit, jufqu’à la rencontre d’une 
parallele CD , pofée à diftance prife à volonté, on menera par 
tous les points de rencontre autant de lignes inclinées à CD, 
fuivant la pente de la rampe donnée , ou déterminée par la fitua- 
tion des lieux, qui couperont une troifiéme parallele 44 prife 
pour l'axe du baluftre rampant à-diftance prife à volonté , en des: 
points correfpondans aux divifions du baluftre droit, qui feront 
les milieux des diffances des côtés du baluftre rampant, com- 
me on vient de le dire pour la fpirale dans l'exemple précé- 
dent ; ce que la Fig. 146 expofe fenfiblementà la vüe.. 
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Ce Problème & particulierement les deux derniers exem- 
ples , font la bafe de la pratique de tous les ornemens de bois , 
de pierre, ou de fer que lon met aux appuis des rampes des ef- 
caliers ; car ayant commencé par tracer régulierement les baluf- 
tres, guillochis & enroulemens de rinceaux & autres deffeins , 
tels qu'on les veut dans une fituation horifontale, on en ralon- 
ge les parties inférieures, & on racourcit les fupérieures dans 
une fi Jufte proportion, que l'œil n'eft pointchoqué de ce chan- 
gement ; & bien foin de caufer de la difformité dans les con- 
tours des ornemens ; il femble au contraire qu'il y furvientune 
variété agréable à la vüe:. 

I peut aufli fervir pourles ceintres des arcades &t voutesrams- 
pantes , lorfqu'on n’a aucune fujiettion de hauteur ou de direcz- 
tion de piédroit, parce qu’alors il n'y a qu’à changer l'arc cireus- 
lire en rampant ; mais à caufe des différences qui peuvent: y; 
furvenit-,, nous devons:y: pourvoir:par:un Problème général. 
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SAAB DE Date no A AR A 


Des courbes qui conviennent à ces fortes de voures € 
d'arcades qu'on appelle Arcs-rampans. 


Ous avons parlé au Problème précédent de la tranfmuta- 

tion des courbes dont les ordonnées font horifontales en 
courbes inclinées à lhorifon; il s'agit à préfent de trouver le 
moyen de faire pafler une courbe par certains points donnés ; 
qui font ceux des impoftes & des clefs des arcs rampans , avec 
cette circonftance qu elle foit touchée par les lignes droites qui 
paflent par ces points , lefquelles doivent aufli être données de 
pofition ou de direction. 

Les lignes qui doivent toucher les arcs rampañs, font pre- 
mierement les deux péédroits ou jambages qui portent l’arcade ; 
lefquels peuvent avoir trois fituations différentes , 1°. ou ver- 
ticale , lorfqu'ils font à plomb , en termes de l'Art}; 2°. ou in- 
clinés en furplomb; 3°. ou inclinés en ralud. 

Secondement , une ligne réelle ou imaginaire qui termine la 
hauteur de l'arc rampant, laquelle peut aufli être horifontale ;, 
ou inclinée à l’horifon. | 

La fituation la plus ordinaire des piédroits eft la verticale ; 
cependant quelquefois, pour plus de folidité ; on leur donne du 
talud, & quelquefois aufli,pour mieux buter & appuyer une voute 
ou un mur, on les fait en furplomb; ce cas eft plus rare dans 
la pratique que le précédent, car on ne fait plus guere d'arcs- 
boutans comme dans l’Architetture Gothique ; lies Modernes 
tâchent de cacher la néceflité de ces efpeces de contreforts par 
des moyens plus agréables à la vûüe, comme font des groupes 
de colonnes, ou des confoles renverfées. 

La fituation la plus naturelle à la termination de Îa hauteur 
d’un arc rampant , femble être une ligne horifontale ; en effet il 
peut toujours être terminé par une telle ligne, qui devroit être 
appellée la ligne de /ommité; cependant on appelle ainf toute 
ligne donnée qui traverfe les piédroits prolongés, & qui doit 
toucher la courbe de l'arc rampant. 

Outre ces trois lignes effentielles aux arcs rampans , qu’elles 
doivent toucher, on en confidere une qüatrieme, qui Joint leurs 
points d'attouchement aux piédroits qu'elle coupe , D ne 

, ont 
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font pas de niveau, par la nature de cette efpece d’arc ; on l'ap- 
pelle /a ligne de rampe. 

Les différences de pofition de ces quatre lignes; fçavoir , des 
deux piédroits , de la ligne de fommité & de la ligne de rampe, 
font toute la difficulté & la variété des cas où il-faut chercher 
les courbes convenables. 

IL eft évident à tous ceux qui fçavent un peu de Géométrie ; 
qu on peut trouver une infinité de courbes qui peuvent toucher 
les trois premieres lignes droites dans tous les cas , où du moins 
dans plufieurs de ceux qu'on peut propofer ; mais on fe borne 
en Architetture à celles des feélions coniques qui font les 
plus connues , pour éviter les difficultés que les autres entrat- 
nent avec elles , ou dans leur confiruétion , ou dans la maniere 
de leur mener des tangentes en certaines circonftances mar- 
quées. | 
Pour moi je trouve qu’à cette difficulté près les fpirales de 
M. VARIGNON , donnent un contour de ceintre autant & 
plus agréable à la vûe que celui des fe&tions coniques qu’on 
peut employer pour un arc rampant : Je pourrois parler aufls 
de la fpirale d'ARCHIMEDE ; mais on ne peut pas la varier autant 
que celles-là. Or cette difficulté n’eft pas petite, fi l’on vou- 
loit opérer géométriquement ; on peut même dire qu’elle eft 
infurmontable, car ARCHIMEDE a démontré que la fous -tan- 
gente de la fpirale étoit égale à la circonférence du cercle de 
révolution; d’où il fuit que fi l’on pouvoit luitirer une tangen- 
te , on auroit trouvé la quadrature du cercle. Cependant fuppo- 
fant la reétification de la circonférence du cercle, qu'on con- 
noît fuffifamment pour ne pas trouver d'erreur dans la prati- 
que ; on peut mener des tangentes à cette fpirale ; comme 
nous le dirons ci-après. 

On demandera s’il eft de néceflité indifpenfable que la cour- 
be du ceintre de l’arc rampant touche les deux piédroits , & 
pourquoi ? 

À cela je réponds , ce que j'ai déja dit ailleurs, que puifque 
l'arc doit être une continuation du piédroit, il doit fe faire une 
tranfition infenfible de la ligne droite du piédroit à la courbe 
de l'arc rampant ; or l'alliance de la ligne courbe avec la droi- 
te, ne peut fe faire qu'au point de l’attouchement, où l'angle 
qu'elles font enfemble eft infiniment grand , par conféquent 
imperceptible à la vûe; puifqu'l differe infiniment peu. de la 
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ligne droite ; l'œil ne peut être trompé que par cet artifice; 
toute autre Jonction ailleurs qu’au point d’attouchement de- 
vient difforme & choque la vûe : l’Architefte de la Chapell: 
de Verfailles n’a pas fenti ce défaut, lorfqu'il a fait des arcs 
tampans fous les archoutans au-deffus des bas-côtés; car leur 
jonétion au grand mur eft un bon pli bien marqué; c'eft un arc 
coupé & appliqué contre ce mur fans art & fans naiflance na- 
turelle, fur un piédroit , ou fur un dofferet. 

Le plus grand fujet de variation des arcs rampans vient de 
la ligne de fommité, qu'il eft au choix de l’Architeëte d’appro- 
cher ou d’éloigner des impoftes de l'arc, & de lui donner telle 
direétion & inclinaifon qu'il juge à propos, fuivant le deflein 
qu'il fe propofe, & l'égard qu'il a à la fituation des lieux, com- 
me lorfque l'arc rampant doit foutenir un pallier , ou fe termi- 
ner fous un plinte de niveau, la ligne de fommité devient ho- 
tifontale. Quelquefois il convient de donner à cette ligne une 
direétion parallele à celle de la ligne de rampe, comme lorf- 
que l'arc rampant foutient une feconde rampe égale & parallele 
à {a premiere, quelquefois plus ou moins inclinée ; fi cette fe- 
conde rampe , ou un plinte ou corniche au-deflus. eft inclinée 
plus ou moins; dans ces deux dernier cas, le point d’attouche- 
ment de la ligne appellée de fommité , n'eft pas au fommet de 
la courbe; je veux dire à l'endroit le plus élevé, comme les Fi- 
gures 148 & 150 le font voir: puifque ce point eft variable , il 
s’agit de le trouver, lorfqu’on a déterminé la diftance & l'incli- 
naïifon de la ligne de fommité. | 


PROBLEME XX. 


La direëlion des piédroits, la ligne de rampe, © celle de fommité 
d'un arc rampant étant donnés , décrire la feition conique qui doit 
lui feruir de ceintre. 


Ou en termes Géométriques. 


Trois lignes inclinées entr'elles qui: doivent toucher une feélion coni- 
que ; dont les points d’attouchement des deux extrêmes font don- 
nés ; trouver celui de la moyenne; &r les lignes néceflaires pour 
décrire cette courbe. 


Soient les piédroits AR, BP (Fig. 147, 148 » 1505151) la 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. IL : 211 
ligne de rampe RP , la ligne de fommité SO : Premierement , 
fi les piédroits AR , BP font paralleles entr'eux , aufli-bien que 
les lignes de rampe RP, & de fommité SO ; * il eft clair que le 
point d’attouchement de cette derniere eft donné au milieu de 
SO au point T', parce qu'en ce cas la feétion qui fatisfait au 
Problème eft une ellipfe, comme nous l’avons dit ci-devant, 
& que la ligne ‘T' + qui paflera par le milieu de RP, fera un 
diametre conjugué à la ligne de rampe où fera le centre C, par- 
ce que BP & SO étant des tangentes, les lignes qui leur foñt 
paralleles , & qui pañlent par le centre C, font des diamertes } 
conjugués; cela ne fouffre point de difficulté. ei 

Dans tous les autres cas où les lignes de rampe & de foms ii 
mité ne font pas paralleles ; quoique les piédroits foient paral- A 134, 
leles entr'eux, ou ne lé foient pas; on trouvera le point T,où & 151. 
la courbe doit toucher la ligne de fommité , comme il fuit. ‘ 

Ayant prolongé les lignes RP & SO données jufqu’à ce 
qu'elles concourent en Y ; par le point S on menera une pa- 
rallele DE à OR, fi les piédroits ne font pas paralleles, com- 
me aux Figures 150 & 1ç1 , laquelle ne fera qu'un piédroit 
prolongé , s'ils font paralleles , comme à la Figure 148, elle 
coupera RY en D ; enfuite ayant porté DS en SE, ou Figure 
148, PS en SE, on tirera ER qui coupera SO au point T';, 
où fera celui d’attouchement que l’on cherche. 

Ce point étant trouvé : 1°. Il fera facile de décrire la fe&tion 
conique qui doit toucher les trois lignes AO, OS, SB aux 
points R,T,P , par le Problême XIV. | 

2°. On pourra aufli la décrire par le Problème XIIT, parce 
qu'on a cinq points donnés ; fi elle eft une ellipfe ou une hyper- 
bole, dont le centre foit dans l'étendue du plan où on veut la 
décrire ; car menant des paralleles à SO par les points donnés 
2 [a circonférence P &R qui couperont le diametre Tr en vV 
& u: fi on fait Vp=—PV ,#4r—4R, g9C—=Cz, & qu'on me- 
me par g une parallele à SO, fur laquelle on prenne 9», q9N 
—œ4ukR,ur & Cr— CT, on aura déja huit points de l’ellipfe. 

3°. Suppofant que le centre fe trouve loin hors de l'étendue 

de la furface , fur laquelle on veut la décrire ; on poutra en ttou- 

ver autant de points que lon voudra par le Problème XV, cat 

où a deux tangentes , & la pofition d’un , & même de deux dia: 

metres Sm & OM, qui pañlent par les points S & m ; 'O &€ 

M, fuppofant PT & TR divifés en deux également en# 8 M 
D di] 


X Fig, 147: 


Fig. 150: 
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. 4% On peut par ce moyen trouver les diametres conjugués 
car puifque Tr eft donné , en faifant Cr — CT, que fon conw 
jugué doit pafler par le point C trouvé , comme au Problème 
XV , & parallelement à SO, il ne s’agit plus que de trouver fa 
longueur de part & d'autre du point C; ce que l'on peut faire 
par le Problême IV , puifqu’on a une & même deux ordonnées 
au diametre # T ; fçavoir R 4 & P#, ou par un autre méthode 
que voici. | 1 

Ayant mené par le centre C une ligne FG parallele x SO; 
on menera aufli\ RK parallele à T':; enfuice on cherchera une 
moyenne proportionelle entre CK & CG, laquelle donner 
Cz pour moitié du diametre eonjugé à Tr par l'Art. 46 qui 
dit que les lignes menées du centre à la tangente , & coupées 
par une ordonnée , font divifées en raifon continuellement pro | 


portionnelles CK. Cz:: Cr: CG: 


DEMONSTRATION. ‘à 

Nous avons dit dans nos préliminaires fur les fe&tions conism 
ques , Art. 48 , que les tangentes à une feétion conique qui fe 
rencontrent , & qui font terminées par d’autres lignes tirées par 
deux points d’attouchement , fe coupent en raifon harmonique; 
ce que ñous avons dit être démontré dans les Traités de ces 
feétions : or la tangente OY eft coupée par la ligne RP prolon- 
pe » qui pafle par deux points d’attouchement R & P , & paru 
es tangentes RO & PS, qui paflent par ces mêmes points R 80 
P ; donc on a trois points d'une divifion harmonique; fçavoirs« 
OS, & Y, il refte à prouver que le quatrieme T eft bientrouvé 
A caufe des dihnibes femblables YOR , YSD, on aura YO: 
OS: : YS: SD = SE, & à caufe destriangles femblables ORT, « 
SET , on aura OR: SE: : OT : ST ; donc, par raifon d'égalité, 


YO: OS: : OT s ST ; ce qw'il falloir démontrer. 
+ REM AR QU E. 


Cette propofition renferme quinze Problêmes que François 
BLONDEL a donnés pour trouver les courbes des feétions coniques 
qui peuvent toucher toutes fortes de piédroits & de lignes de 
fommité en quelque pofition qu'ils puiflent être pour former: 
un arc rampant ; ainfi elle abrege beaucoup cette matiere. 


A 
| 
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CHAPITRE IV. 


De limitation des courbes régulieres par des compolitions 
d’'arcs de cercles. 


__FSRTRE aime [a Larité ,onne fe fért point de ces cour- 
bes qui n’ont que de la reflemblance avec les régulieres , 
dont elles ne font que des copies imparfaités, formées par la 
compofition de plufieurs ares de per. à de différents rayons ; 
l'original eft fans contredit préférable à la copie. Cependant 
Fignorance des propriétés des courbes , même les plus commu- 
nes , comme font les fe“tions coniques & les fpirales, jointe à 
une plus grande facilité apparente de tracer des arcs de cer- 
cle, & peut être encore celle d’en tirer les joints de tête pour 
les traits des voutes, ont fait chercher plufieurs moyens de les 
imiter par un affemblage de: portions de cercle ; & comme 
l'ellipfe eft une des plus ufuelles , les Deffinateurs & les Archi- 
tettes fe font efforcés pendant long-tems ; maïs inutilement , 
de limiter parfaitement fans jarrets par 3 ou $ portions de cer- 
cle , les axes étant donnés. Pour s'en convaincre , il n’y a 
qu'à jetter les yeux fur les Planches du Livre du P. DER AND, par- 
ticulierement fur celle du Chapitre XIX ; où la pofition des’ 
centres de fes arcs rampans produit des. jarrets trop confidéra- 
bles à leur contour pour qu'on puiffe les imputer au Graveur. 

On reconnoït les mêmes défauts dans une partie des deux 
Planches du Livre de Bosse, fur la maniere de deffiner  Archireëture, 
quoiqu'il eut recueilli ce qui s’étoit fait de mieux jufqu’à fon. 
tems. La découverte d’une méthode plus exaéte étoit réfervée 
à des Géometres , tels que M. Prror & Camus, tous deux 
de l'Académie des Sciences. Nous inférons ci-après le feul: 
Problème du premier qu'il: fit exécuter à l'arche du pont de: 
T'Ifle Adam fur l'Oife , en 1720; dontle ceintre eft une anfe de 
panier furbaiflée ; compofée de trois ares de 60 degrés chacun. 
Comme M. Camus depuis peu a beaucoup étendu cette théo- 
rie de limitation des elliptes par trois & cinq arcs de cercle: 
raflemblés fuivant les différentes nes données ; nous: 

| . di 
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équation V3xxHa— b+ x , d'où l'on tire x — © 
a—bH Vis pat , par la conftruétion: CY = a — ÿ 
& CZ—: 26, ainfi CE— — Vi Plat, À Le 
Viascbotaa-ps mas CS(x)= CZ, +4 2S où LE 
Vraie 6; doncxm ia EL Vr rt; 
ce qu'il falloit démontrer. 


P; RO BL EME NXIL 


Imiter par deux arcs de cercle les portions d’ellipfes faites [ur deux 
diameires , qui ne [ont pas des axes conjugués , dont l'un ef} termi- 
né par deux tangentes @ [es extrémités, & dont le conjugué ef} , 
dérerminé par une troifieme tangente donnée de pofition. 


On ne peut imiter avec une compofition de deux arcs de 
cercle raflemblés , toutes fortes d’ellipfes faites fur des diame- 
tres conjugués; qui ne font pas des axes, & qui doivent tou- 
cher une ligne donnée de fituation & de diftance ; mais on peut 
faire enforte que l’ovale touchera la parallele de la troifieme 
tangente donnée. | 

Pour connoitre fi le Problême peut être réfolu par des arcs 


de cercle, 

Soient (ip, 154) PD & RG deux tangentes aux points B & 
À, & Dg une troifieme ligne qui doit toucher l'ovale propo- 
fée à faire ; on portera la longueur DB fur la ligne Ds en Dé, 
& la longueur g A en g a+ fices deux points a & b ne tomben 
pas au même point, le Problême ne peut pas être réfolu; parce 
qu'il eft démontré dans la Géométrie élémentaire * , que fi d'un 
point dou G pris hors du cercle, on lui mene deux tangentes 
dB, 4T , ou GA, GT, elles font égales entrelles; fuppofant 
donc la ligne D g donnée; il faut pour réfoudre ce Problème, faire 
Dé= DB, &ga—p À, tirer À a& BP ,le point T de leur in- 
terfe“tion fera celui d’attouchement de la tangente dG, auquel 
on tirera la perpendiculaire indéfinie TC, & par les deux au- 
tres points d’attouchement À & B donnés, faifant B « perpen- 
doute fur dP., &. AC perpendiculaire fur RG, les points C 
& ec, où ces lignes couperont TC, feront les centres des arcs 
de cercle qui doivent répréfenter l’ellipfe propofée à faire, 
dans le cas où elle peut-en approcher le plus. Si la dt D £ 

onné 
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donnée de polition eft au-deflous du point T , comme EF, il 
faut faire Es—ÈEB, & F;=— FA, tirer BA & Aï, lefquelles 
étant prolongées , fe couperont au point T , qui eft celui de 
lattouchement que l’on cherche ; par lequel ayant tiré une pa- 
rallele d G à la donnée D g ou EF , on reconnoiîtra que la fom- 
me des lignes BJ & AG fera égale à celles des parties ZT & 


GT, 
DEMONSTRATION. 


À caufe des paralleles De & d4G ; ou EF, DB: D3::4B À 


AT ,&gA:ga:: GA%GT, maisg A= ga( par la conftruc- 
tion) & DB—D?, donc 4T — dB, & GA = GT ; donc le 
point T eft celui de l’attouchement de Ia ligne DG; ce qu’il 
falloit trouver. 

CO ROLDLAIRE 


D'où fe tire la maniere de faire toutes fortes d'ares rampans, 
avec des portions de cercle dans quelque polirion que foient les pié- 
droits entr'eux , paralleles ,en furplomb , ou entalud ; ©" en queique 
Jituation que foit la ligne de fommite d G: en voici des exemples 
pour les piédroits paralleles entr'eux, qui font les :plus ordi; 
aires. 

Premier cas où la ligne de fommité 4G eft horifontale , & 
les piédroits à plomb. Soit ( Fig. 155 ) la ligne de rampe don- 
née AB , fa hauteur fur l'horifon BO étant porté fur O # d’alli- 
gnement à la ligne horifontale AO, on divifera Aë en deux 
également en », d’où l’on élevera la perpendiculaire m T : 
puis du centre m & pour rayon À m, on décrira l’arc de cer- 
cle AT jufqu’à la rencontre de # T ; enfuite ayantpris fur mT, 
la longueur mc—OB, le point c fera le centre du fecond arc 
BT qui rencontrera le premier au point d’attouchement T, ce 
qu'il falloit faire pour en rendre la jonétion imperceptible. 

Second cas où la ligne de rampe AB eft parallele à celle de 
fommité dG. 

Ayant divifé Fhorifontale AO en deux ( Fig. 156) également 
en m, & élevé en ce point la verticale »m T, qui coupera la li- 
gne de fommité dG au point T', il faut faire À d=— 4T , com- 
me nous l'avons dit au commencement de cette propolition ; 
pui au point T faire TC perpendiculaire à dG, ou ce qui eft 
la même chofe à la parallele AB ; le point C où cette perpen- 

Tome I, Ee 
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diculaire coupera l’horifontale AO, fera le centre du grand 
arc de cercle AT : puis menant Be parallele à AO, eile cou- 
‘pera TC au point c, où fera le centre du fecond arc TB, qui 
‘fe joindra au grand au point d’attouchement en T, comme il 
eft néceflaire. | 

Troifieme cas où la ligne de fommité D g { Fig. 157) n’eft pas 

arallele à la ligne de rampe AB. 

Ayant trouvé le point" T , comme on l’a dit au commence- 
ment de ce Problème , on tirera TC perpendiculaire à Dg, & 
Bc parallele à Ao, on aura comme au cas précédent , les 
points C & c pour les centres des deux arcs qui doivent for- 


mer le rampant ATB. 
DE MO NSTR ATION. 


On voit que dans le fond tous ces cas ne different en rien pour 
la conftrution : car, 1°. (Hg. 155$) puifque AO & dG font 
paralleles entrelles , de même que CF & Ad; il eft évident 
que A d— AT, & puifque Cé— CA= CT, &Oh—OB, 
BG fera égal à CO — TG, donc les deux tangentes de chacun 
de cesarcs AT , TB font égales, par conféquent elles convien- 
nent au cercle, & les centres C &c étant fur une même li- 
gne , la même tangente dG eft commune aux deux arcs de dif- 
férens cercles. 

Les deux cas fuivans font démontrés par le principe géné- 
ral qui établit la pofition des centres, & les mêmes conditions 
des tangentes, dont nous venons de parier. 


CO RO L'EAURE. 


Delà on tire la maniere de tracer l’ovale pointue , s’il eft per- 
mis d’ufer icide ce mot, pour exprimer l'inégalité de fon con- 
tour aux extrémités de fon grand axe, laquelle à caufe de fa 
conformité avec le contour d’un œuf appellé en latin ovum , eft 
nommée en Architeëture un ove. Comme c'eft un ornement 
dont on fait grand ufage dans les corniches, & qu'on en trouve: 
de faux traits dans les Livres, je vais tâcher de les corriger. 
ALBERT DURER dans fa Géométrie en donne deux faux, l’un 
qu'il tire du cone, dont le contour fait un jarret à chaque ex- 
témité du grand axe , comme il feroit facile de le démontrer » 
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fi la chofe en valoit la peine ; l’autre trait, qui a été fuivi par 
quelques Auteurs , eft une compofition d’ares de cercle , oùil 
a fait encore une erreur grofliere , joignant les fecond & troi- 
fieme arcs au-deflus du point I en S au-dehors des rayons com- 
muns DI:31. 

Soit donné le petit diametre AB pour la plus grande largeur 
de love ; on le divifera en quatre parties, & on prolongera 
ce diametre de part & d'autre, de trois de ces parties, faifant 
DA & B 2 égales à m B : puis du point C , milieu de AB, pour 
centre, on décrira un cercle AHBE , dont on divifera les quarts 
de circonférence AE, BE en deux également aux points 3 & 
4, par lefquels on menera les lignes DI, 24, qu’on fera ésale- 
les à DB ou 2 À, en décrivant deux arcs BI, À ; des points D 
& 2 pour centres , lefquels arcs étant continués , fe couperont 
au point x, par où & par le centre C, on tirera la ligne H x: 
enfuite des points 3 &4 pour centres, & de l'intervalle 3 I pour 
rayon , on décrira deux arcs qui fe couperont en y fur la ligne 
H x: on divifera l'intervalle E y en deux également en c, par 
où on tirera les lignes 3 G, 4£g;, qui rencontreront ces arcs en 
G & g; enfin du point C pour centre, & de l’intervallecG ou cg 
pour rayon, on décrira l'arc G£g, qui achevera l’ovale en ove. 

Il eft aifé de voir qu’on peut allonger ou racourcir cet ove , 
en remontant ou rabaiffant les centres 3 & 4, & le dernier c. 

Les Architeftes placent ordinairement cet ove dans une ni- 
che, dont Boffe regle ainfi Le contour. Il fait HL perpendiculaire 
& égale au diametre HE ; il la divife en deux égalementen O, 
& la moitié OL en quatre parties égales ; il divife enfuite le 
grand axe HF en trois également , & ce tiers en cinq: il por- 
te une de ces cinquiemes de F enp, & de l'intervalle Sp tiers 
de FH, il décrit un arc F2 ; il ne dit pas de combien de de- 
grés , ce qui feroit cependant néceffaire pour avoir Îles interval- 
les des rayons 9 K, z N, qui font les cordes & les rayons de 
ces arcs. | 

Toute cette confirution n’eft qu’une fantaifie & un goût de 
deffein arbitraire imité apparemment des reftes des corniches 
antiques , où l’on voit ces niches formées de différentes façons ; 
en côtes relevées & divifées entr'elles par des ornemens de 
feuilles ,; & quelquefois de dards ; ce qui n’eft pas de notre 
fujet. 
Nous ayons donné ci-devant la maniere de décrire des de- 
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mi-ovales , par le moyen de trois arcs de cercle de 60 degrés 
chacun ;, fuppoñfant les axes donnés; il nous refte à montrer 
comment on peut les faire de tant d'arcs de cercles que l’on 
voudra , foit régulierément en ovale, ou irrégulierement en por- 
tion d’ove; ce qui eft néceflaire pour tracer différentes fortes 
de cavets, ou moulures creufes, & les contours de certains 
amortiflemens qu'on appelle piédouches. 

Soient, par exemple, ( Fig. 159) donnés plufieurs points A , 
1,23B, rangés d’une facon convenable au contour creux 
qu'on fe propofe , on prendra l'intervalle À r pour côté d’un 
triangle équilatéral À 1 D, & du point D pour centre, on dé- 
crira l'arc À 1 : enfuite ayant tiré la corde 1, 2, & l'ayant di- 
vifée en deux également en ", on y élevera une perpendicu- 
laire me, qui coupera 1 D prolongée en +, où fera le centre du 
fecond arc de cercle 1, 2; on tirera de même la corde 2, 3, 
& fur fon milieu M on élevera la perpendiculaire MC, qui 
coupera 2e prolongée au point C, où fera le centre du troï- 
fieme arc 2 , 3 : ainfi de fuite, on aura le dernier centre f. 

La raifon de cette pratique eft claire par la feule conftruc- 
tion , où l’on reconnoiït l'application de la regle générale , en 
ce qu'il y a deux centres fur la ligne droite, où fe fait la jonétion 
des arcs qui doivent fe toucher, c'eft-à-dire avoir une tangente 
commune , comme TN , qui touche également les arcs 2 , 1 & 
2,3 ce qu'il falloit faire pour éviter tour jarrer. 


COROCLATRE 


Il fuit de cet exemple, que quoique nous ayons compofé 
des arcs rampans de deux feuls arcs de cercle d’un nombre de 
degrés égaux ou inégaux, on peut encore mieux les former de 
tel nombre d’arcs que l’on voudra; car fi lon conçoit la Figure 
159 changée de fituation, & qu'on prenne les points À &p 
pour des impoftes, il eft vifible que la courbe A 1 2 3p peutfer- 
yir pour un ceintre d'arcrampant ; mais alors elle fera moins 
une imitation de l’ellipfe , que de la fpirale à laquelle le Pro- 
blême fuivant fervira d'introduction. 
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PROBLEME XXIII. 


La différence de hauteur des impolles À & H, & l'intervalle hori- 
fontal DA des piédroits d’un arc rampant étant donnés, tracer 
unceintre compofé d'autant d'arcs de cercle que l'on voudra ; iné- 
ganx en rayons ; mais égaux en nombre de degrés ; ou fi l’on veut 
d'une partie de plus avec certaines circonflances. 


Soit (à la Figure au-deflus du chiffre 160) le ceintre ABH 
qu'on fe propofe de faire, par exemple, de cinq arcs de cercles ; 
fur la hauteur donnée DH, comme diametre, on décrira un de- 
mi-cercle HID ; qu'on diviféra en cinq parties épales, c’eft-à- 
dire , en cinq arcs, dont on tirera les cordes, aufquelles on 
merera des paralleles tangentes au cercle, pour lui circonfcriré 
la moitié d'un décagone : enfuité ayant prolongé la ligne AD 
vers #, on portera fucceflivement les cinq côtés de D en ». 

On divifera » À en deux également en X, par où on me- 
nera X x parallele & égale à DH, fur laquelle , comme diame- 
tre, ayant décrit un demi-cercle , on lui circonfcrira le même 
polygone , mais tourné différemment, en commençant par por- 
ter une moitié de côté en X 1, & xs, fur les paralleles DA 
& Hs, on fera C 3 égale ào2, diftance du centre 0, à un 
angle du polygone , & des points 3 & 1,3 & $s pour centres & 
pour rayon le côté du polygone ; on fera des interfettions 
d’arcs qui donneront les points 2 & 4, pour tirer par les points 
23 3» 4» $ les côtés qu'on prolongera indéfiniment versB,E, 
F, G; enfin des points 1,2, 3,4, $ pour centres & pour 
rayons 1 A, 2B,3E,4F, $s G, ondécrira des arcs AB, BE, 
EF, FG, GH qui formeront enfemble fans aucun jarret le 
ceintre qu'on demande: fi le nombre des côtés du polygone 
n'eft pas complet , qu'il y ait une moitié de plus, il y aura auffi 
un arc de cercle moindre que les autres ; ce qui arrivera tou- 
jours lorfque les côtés feront enfemble la moitié d’un nombre 
impair, comme du triangle équilatéral, du pentagone, de l’ep- 
tagone , &c. 

Il n'eft pas néceffaire de rendre raifon de cétte conftruttion 
pour le concours des arcs de cercle qui fe rencontrent au point 
commun d’attouchement ; il fuflit de dire pourquoi on a porté 
les cotés du polygone circonfcrit fur la ligne AD prolongée ; 
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c'eft pour avoit l'axe X x, &le centre C du polygone généra- 
teur qui doit être au milieu d’une ligne compofée de la don- 
née DA & de l’ajoutée Dr; parce que chaque rayon des arcs 
de fuite diminue de la longueur d’un côté du polygone 1 2, 2 3; 
34) &c. par conféquent tous enfemble diminuent de la quan- 
té Dr, au-dedans d’un demi-cercle qui auroit XA ou X# 
pour rayon, & feroit partie du cercle de révolution de la fpira- 
le dont cet arc rampant eft une moitié. On voit par-là la rai- 
fon de la confiruétion de la Figure 155$ , où nous avons porté 
la hauteur OB en O 4 fur AO prolongée, parce que nous étant 
propofé de faire un ceintre de deux arcs de 90 degrés chacun; 
qui font la moitié du cercle, le polygone générateur en doit 
être le quarré, dont la hauteur OB eft un côté qui doit être 
diminué fur la longueur du rayon du fecond arc : ce que l'on 
verra plus clairement au Problême fuivant , qui n’eft qu'une ef- 

ece de Corollaire de celui-ci. ' 

J'ai dit qu'il falloit que l'arc rampant fit une demi-révolu- 
tion , parce que J'ai fuppofé les piédroits à plomb paralleles en- 
tr'eux ; mais s'ils étoient en talud , il faudroit qu'il en fit plus ; 
& en furplomb moins , par la raifon que nous avons fouvent ré- 
petée , que les piédroits doivent être tangens aux arcs a leurs 
naïflances. | 


ProBsLEemEe. X XIV: 


Imiter la fpirale par des portions d'arcs de cercle: 


Suivant le principe général que tous les arcs inégaux doivent 
fe joindre à un point commun d’attouchement, pour qu'onn'en 
‘apperçoive pas la jonétion, il ne s’agit pour imiter la fpirale 
que d’avoir toujours deux centres de fuite fur un même rayon ; 
il faudroit encore que ces rayons diminuailent toujours dans 
une certaine proportion qui pourroit beaucoup varier, & que 
les angles qu'ils font entr'eux fuflent égaux ou variables , aufli 
dans une certaine proportion; comme nous l'avons dit des fpt- 
rales ; ce que l’on peut bien concevoir après ce que nous avons 
dit de cette courbe, & l’exécuter fuivant l'intention qu'on a 
de faire plus ou moins de révolutions , en imitant la fpirale ré- 
guliere ; mais comme il ne s’agit pas dans cette imitation d’une 
fi grande précifion , qui ne peut convenir à une compofition 
d’ares de cercle, il nous fuffit de donner la maniere générale 
de faire ce qu’on appelle en Architeéture vo/ure. 


DE STÉRÉOTONIME Liv. IT 223 
Ayant pris un point C pour centre de la fpirale ou volute, 
(Fig. 160 ) on prendra ce point pour le milieu du côté d’un po- 
lygone quelconque : nous donnons ici pour exemple l'hexagone , 
( Hg. 160 e7 161) & on le fera de telle grandeur que l’on vou- 
dra , à l'égard du plus grand rayon que l’on veut donner à la 
volute , & de l'intervalle que l’on veut occuper par les rayons 
oppofés, dont on peut compter la diminution par le nombre 
des changemens des centres de chaque arc, & la longueur des 
côtés du polygone ajoutés enfemble. Les Architeétes, qui, 
pour terminer les révolutions vers le centre , y font un cergle 
qu'ils appellent /’æ/ de la volute, fe reglent par la granddur 
de cet œil, auquel ils affignent un certain nombre de parties 
du module , c’eft-à-dire , d’une divifion faite fur le diametre 
de la colonne, fuivant leurs fyfèmes arbitraires. ï 
Pour nous qui ne propofons qu'une maniere générale, dont 
on peut facilement déduire les particulieres, nous dirons feu- 
lement qu'ayant fait un polygone quelconque ( Fig. 161) & 
ayant pris le milieu d’un de fes côtés pour centre de la fpirale , 
on tirera de ce point C à tous les angles du polygone des dia- 
gonales C4, Cs,C3, C2, & enfuite s'étant fixé un nombre 
de révolutions, on y infcrira autant de Polygones femblables: 
au premier , qui auront toujours un de leurs côtés commun avec 


le premier 6 C 1, & les côtés de ces polygones feront encore 


en telle raïfon que l’on voudra, felon qu'on fe propofe de faire 
referrer la volute plus ou moins vite. 

Cette difpofition étant faite, on prolongera tous les côtés de 
ces polygones d’une part feulement, & à volonté, autant à peu 
près qu'il convient à la longueur des rayons , fuivant le premier 
AC qui a été donné , comme on voit dans la Figure 160, 124, 
230,34c; 4$d; $Ge, G1f, & 124, qui acheve la révo- 
lution. Enfuite du centre 2, & pour rayon 24, on fera l’arc 
ab terminé en à par le rayon 24 b 1; du centre 3 , & de l'in- 
tervalle 3 # pour rayon, on décrira l'arc c; du centre 4, &: 
pour rayon 4c, on décrira l'arc cd, & ainfi de fuite , en chan- 
geant de centre à chaque arc, pofant la pointe du compas fur 
un des angles du polygone , & arrêtant l’autre au rayon fait du 
côté de ce polygone prolongé. 

Après la premiere révolution ; on continuera de même pour 
la feconde fur le polygone infcrit immédiatement dans le pre- 
mier , & au bout de cette feconde révolution, on continuera 


Fig. 60: 
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By. rer. ut les angles du troifieme polygone , fuivant l'ordre des chi 
fres de la Figure 161. ‘21 
Il faut remarquer que la feconde révolution ; commens 
çant par deux centres 6, 7, qui font fur un rayon commune, 
doit point faire de jarret avec la premiere; mais elle fait uneu 
forte d'irrégularité , en ce que la diftance du centre 6 au centre 
7, n'eft pas égale à celle du centre ç au centre 6 ; commen 
elle l’a été depuis le point 1 jufqu'au point 5, & comme elleu 
le doit être enfuite aux intervalles 8, 9, 10, 11 & 12 ; la mé: | 
me chofe arrive à Ja troifieme révolution. Cependant les Archi 
tetes qui donnent la Géométrie à bon marché, difent commen 
* D'AVILER , que la vo/ute de Goldman, qui eft faite fur ce princi 
pe, eft Géomérrique, quoiqu'elle ne foït qu’un cas de notre mé 
thode , dont la feule différence eft , que fon polygone central ef 
un quarré ; comme on voit en la Figure 162; mais en fait de 
volute Ionique ; on n'a pas befoin d'y regarder de fi pie 
les Architeétes n’en veulent qu’à une décoration de goût, & 


non pas à une grande précifion. 4 
COROLLAIRE ÎI. 


Il fait que fi l’on veut aggrandir la volute en-dehots , on petit 
en aggrandiffant les rayons ; continuer les arcs de fuite, en 
changeant de centre fur les mêmes angles des polygones ; Oum 


+ 


fur d’autres circonfcrits fur le même côté 61C 1. “1 
CoRrROLLAIRE IL. 

Secondement , que fi l’on veut fire un double trait qui vienne . 
aufli en fe refferrant avec le premier, ayant déterminé la las 
geur a  furle rayon ca, on cherchera le côté d’un polygone 
femblable au premier, qui foit en même raifon que ci ,ca, pat 
cétte analogie ca: ci:: © 1:6x appell@it x le point qui fera 
l'angle du fecond polygone fur le rayomgfous 24; la petiteffe de 
la Figure ne nous a pas permis d’expfimer ces différences, dem 
peur d'y jetter de la confufion : nous ne difons point commeñt 
cela fe fait par les lignes, car nous fuppofons que nous parlons 
à des Lelteurs qui fçavent trouver une quatrieme proportio= 
nelle à trois lignes données , comme ileft enfeisné chez EU M 
CLIDE , div. 6; prop. 12: 4 

REMAR- 
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REMARQUE. 


‘On voit par la Figure 162, que la volute de GoLDMAN que 
D'AVILER donne comme la plus convenable au chapiteau Ioni- 
que, neft qu'un cas de notre maniere générale d’imiter la fpi- 
rale par des arcs de cercle, en prenant pour le polygone cen- 
tral le quarré au lieu desautres polygones qui ont plus de cô- 
tés ; d'où réfulteroient cependant des volutes plus parfaites. 


CHAPITRE V. 


De la divifion des [eblions coniques par des lignes droites 
perpendiculaires a leurs arcs. 


O° fçait que la perpendiculaire à un arc n'efr autre chofe 
que celle qui fait des angles droits avec la tangente de 
Cet arc au point d’attouchement; ainfi il faut confidérer cha- 
que point de divifion comme celui d’un attouchement , y fup- 
pofant une tangente réelle ou poflible , à laquelle il faut tirer 
une perpendiculaire par le point d'attouchement donné, ou pat 
un autre point pris hors de la courbe; ce qui s'exécute différem- 
ment pour chacune des feétions coniques. 


: LA 
Pour le cercle. 
Pro ëB L EME XX V. 


Par un point donne , tirer une perpendiculaire à un arc de cercle, dont 
onne connoît pas le centre. 


Il peut y avoir trois cas dans ce Problème: 1°. où le point 
donné eft dans l'arc; 2°. ou hors de l’arc 3°. ou à l'extrémité de 
l'arc. 

Si le point donné eft à la circonférence en D , ( Fig. 163) on 
prendra de part & d’autre deux longueuts égales De, Df; & 
des points e &f comme centres, & d’une ouverture de compas 
prife à volonté pour rayon, on fera une interfe@tion d’arcs en 
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g, pat où & par le point D, on tirera la ligne g D, qui eft celle. 
qu'on cherche. 

Secondement., fi le point donné eft hors de l'arc DGB , com- 
me en d: du point d pour centre & pourrayon d’un intervalle 
pris à volonté , on tracera l'arc Li qui coupera le donné AGB 
aux points #&:, defquels comme centres, & de la même ou- 
verture de compas, ou de telle autre qu'on voudra pour rayon, 
pourvû qu'elle foit plus grande que la moitié de la diftance des 
centres # &i,on fera une interfeétion d’arcs en b; fi par Îles 
points à & d on tire une ligne 4 d, la partie d G fera celle que 
lon cherche. 

3°. Si le point donné eft fur l’extrêmité de l’arc donné AGB 
en B; & qu'on ne puifle pas le prolonger au-delà de ce point; 
1°. par la maniere ordinaire, ayant porté à volonté deux, lon- 
gueurs égales BK, K/ pour faire avec d’autres ouvertures 
pour rayons ,; à volonté l'interfetion en P du même rayon 
BP , & du point K pour centre, on fera un arc en R, & de 
KP pour rayon, & du centre B on fera une interfection en KR, 
4 ligne RB fera la demandée. Autrement on portera trois lon- 
gueurs égales prifes à volonté fur cet are comme en K,/, m, 
&par le premier cas ayant fait KP &/N perpendiculaires fur 
l'arc AGB, & égales entrelles ; on tirera les lignes /P, KN 
qui fe couperont au point O; enfuite ayant tiré BP , & fait B 
— KO par le point.g; on menera KR — KN, ou BP; enfin 
par les points KR & B ontirera RB qui fera la ligne que l'on 


É AALURE 1 
CAErCHE, . 


DÉMONSTRATION.. 

Par les élémens de Géométrie, il eft évident que fi l'on tire 
les cordes e f & hi, la perpendiculaire fur le milieu eft aufli per- 
pendiculaire aux arcs dont elles font fous-tendantes ; or les deux 
opérations ont été faites comme fi les cordes avoient été ti- 
rées dee enf, & dehen;:, & qu’on voulut leurtirer-des per- 
pendiculaires, & les divifer en deux ; donc les lignes Dz & 
4 G font perpendiculaires à l'arc AGB ; de forte que fi l’on 
prolongeoit. ces lignes, elles fe rençcontreroient au centre du 
cercle en c. 

La raifon de la conftruétion du troifieme cas n’eft pas moins 
claire, car les triangles /KP;, KBR ontété faits égaux ; mais. 
lé côté KP. eft perpendiculaire à l’arc-/KB (par la conftruc- 


a DE STÉRÉOTOMIES Liv. Il. 227 
tion ;) donc BR le fera aufli au même arc, ce qu'il falloir faire. 


US AGE. 


Ce Problème fert à tracer les joints de tête de tous les ceiti- 
tres circulaires des voutes, afin que les arrêtes des angles des 
voufloirs qui les compofent , foient d'égale réfiftance ; c’eft ce 
que les ouvriers appellent le trait quarré fur la ligne courbe , & au 
bout de la ligne courbe , lorfqu’il s’agit de faire le joint à une ex- 
trèmité , comme en BK. 

Les ouvriers ont coutume de faire la même opération fur les 
arcs qui ne font point circulaires, comme les furbaiflés ou fur- 
hauffés, qui font des portio ons d’ ellipfes ou d’autres courbes; ce- 
pendant elle ne convient qu'au cercle, & ef défettueufe dans 
les autres courbes; l'erreur à la vérité n’en eft pas bien fenfi- 
ble ;, lorfque l’on ne fe fert que d’une petite longueur des rayons 
d’ interfeétion , & qu ’on prend une fort petite corde ou portion 
d arc dans les grandes voutes; mais dans les petites, & & lorf- 
qu'on prend un "grand arc de l’ellipfe ailleurs qu'aux environs 
de fes axes , elle peut. être fort fenfible : en un mot elle eft con- 
traire à la régularité, à la fimétrie , & peut nuire à la folidité, 
comme nous Ye ons expofé. 


LEMME 


La perpendiculaire fur le milieu de la corde d'un arc de fe ion Coni- 
que autre que le cercle, © qui n'eft pas un des axes ; ef? oblique 
à cet arc. 


Soit ( Fig. 164) l'arc ADPB portion d’une ellipfe, d'une pa- 
rabole > ou | d’une hyperbole , & le point D ou P , qui ne foit pas 
à l'extrêmité d’un des axes de la courbe : fi ayantfaitbP—Pe, 
des points à & e, comme centres , on fait des interfeétions d’arcs 
en g & h avec des rayons égaux, 4e longueur prife à volonté, 
je dis que la ligne menée par ces deux points g & hk ; qui eft pet: 
pendiculaire à la corde be , ne la fera point à fonarc bPe. 


DE’ MONSTRATION 


Une ligne n’eft perpendiculaire à un arc ; que lorfqu'elle 
Ff;i 


Pr. 


Fe 
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left à fa tangente au point P où elle le rencontre; mais ff P? 
perpendiculaire à P# eft une tangente, la corde be qui lui eft 
parallele, & coupée en deux également en m par la ligne P# 
fera une ordonnée, & cette ligne P# fera un diametre ; or il 
n'y a de diametres perpendiculaires aux ordonnées que les 
axes , donc le point P eft fur un axe ; ce qui eft contre la fup- 
polition. 

Secondement , il eft démontré qu’on ne peut mener qu'une 
angente par un point P ; cependant il eft clair que par cette 
conftruétion on pourroit en mener plufieurs ; car fi au lieu dés 
points à &e, équidiftans de P, & centres des interfections g 
& h, on en prend deux autres auffi équidiftans de Pe, comme 
B & r, la corde rB ne fera plus parallele à be, & par con- 
féquent fa perpendiculaire x Py ne fe confondra point avec la 
premiere gh, mais elle la croifera ; & cependant encore au 
même point P , r P égalera BP , comme ? P étoit égal à P e, par 
ja conftrution ; la raifon en eft fort fenfible ; car les arcs.de l'el- 
lipfe n'étant pas d’une courbure égale comme ceux du cercle , 
les cordes égales ne fous-tendent pas des arcs égaux, celle qui 
eft plus près du grand axe , répond à un plus grand arc que 
celle qui eft près du petit axe, où la courbe fe redrefle & ap- 
proche plus de fa corde ; donc par la méthode des ouvriers » 
on trouve plufieurs joints de tête différemmentinclinés à l'arc, 
& cependant il n’y en a qu’un feul de bon, qui eft la perpendi- 
culaire à la tangente au point de divifon du joint,. donc leur 
méthode eftmauvaife; ce qu'il falloit démontrer, 

On auroit fait peu d'attention à la pratique des ouvriers, fi 
elle n’avoit été enfeignée parles Auteurs qui ont écrit de la cou- 
pe des pierres ; lefquels ont dû en fentir l'irrégularité, en ce 
qu’elle ne fait pas des angles égaux de part & d'autre du joint 
des vouffoirs; de forte que l’arrête de l’un eft aigue, & l’autre 
obtufe, ce que nous avons cru devoir faire remarquer avant 
que d'établir la vraie maniere de tirer les Joints fur les arcs de- 
toute autre feétion conique que le cercle. 


PROBEEME  XXVL 
Par un point donné à la circonférence d'une felion.conique ; tirer une: 
perpendiculaire à fon arc. 


Il faut premierement connoître les foyers de là feétion , foit: 
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ellipfe, parabole, ou hyperbole; & s'ils ne font pas donnés, il 
faut les chercher par les Problêmes IT. X, & XI. 

Par les foyers F &f des trois Figures 164, 165 » 167, on ti- 
rera au point donné D les lignes droites FD &fD , qu’on prolon- 
geraen M &L, Fig. 164, & feulementenL, Fig. 165, parce que 
la parabole n’ayant qu'un foyer, on tirera par le point D la ligne 
DM, parallele à l'axe OFH, & pour l'hyperbole , (Fig. 167) il 
ne fera néceffaire de prolonger que FD en L, parce que la li- 
gne / D du foyer oppofé, donnera l'angle {DL dont on a bes 
foin. 

Du point D comme centre , & d’un intervalle pris à volonté, 
on fera un arc LXM qu'on divifera en deux également en X, 
par où & par le point donné D, ontirera XD, qui fera la Ii 
gne qu'on cherche. 


DÉMONSTRATION. 
Soit tirée par le point D , r DT perpendiculaire à DX: il eft 


démontré dans tous les Traités * des fections coniques, que les 
lignes droites menées des deux foyers à un même point de la 
courbe , par lequel paffe une tangente , font des angles égaux 
avec cette tangente r L ; mais ces angles fDT & FD:,.( Fe, 
164) font égaux à leurs oppofés au fommet : DL, TDM;fion 
leur ajoute à chacun la moitié de l'angle LDM , les angles: 
:DX & TDX, feront égaux entr'eux, donc ils feront droits ; 
or (par la conftruétion) cet angle LDM eft divifé en deux Éga- 
lement, donc la ligne XD qui le divife, fera perpendiculaire à 
la tangenter T, & par. conféquent à l'arc; ce qu'il falloit dé- 
monirer.. 

La même démonfiration eft claire dans la Figure 167, avec 
cette différence qu'il n’eft pas néceffaire de prolonger / D, mais 
feulement FD en L, parce que l'angie fDT eft au-dehors de 
l'hyperbole , & qu'il n'y a.que fon égal TDF, dont un côté eft 


dedans. 


À l'égard de la Figure-165.pour la.parabole qui n’a qu'un feul. 
, A (] . e . “ be ù 
foyer F que l’on puifle déterminer, on peut fuivant le fiflème-: 


de la Géométrie de l'infini la confidérer comme unellipfe in&- 
niment allongée ; alors. fon fecond foyer étant infiniment loin, 


la ligne NDM qui en feroit tirée au point D, feroit parallele à: 
l'axe OT : il en réfulte en effet la même égalité des angles ND», 


A 


EDT , comme il eft prouvé par d’autres. moyens ; ainfi la mêx- 


F £ii, 


Fig. 164: 
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me conftruétion pour tirer une perpendiculaire à l'arc d'une fec- 
tion conique , ou plutôt à la tangente au point d’attouchement, 
eft la même pour toutes; excepté pour le cercle où les deux 
foyers font réunis à fon centre. 


AUTREME NT. 


On peut démontrer cette propofition fi l’on veut admettre 
l'axiome que M. de RogzsrvAL établit pour l'invention des tan- 
gentes , que /a direüfion du mouvement d'un point qui décrit une li- 
gne courbe, eff la touchante de la ligne courbe en chaque pofition de ce 

oint là: or la direttion des lignes tirées à un point de l’hyper- 
bole de chacun des foyers tend à l’éloigner également, donc la 
ligne qui divife également l'angle de ces lignes eft la touchan- 
te, & dans l’ellipfe l’une de ces lignes tend autant à s'éloigner, 
que l’autre à s’approcher du foyer, donc la ligne qui divife leur 
angle eft la tangente. 


USAGE. 


On auroit pü intituler ce Problème pour en exprimer Pappli- 
cation à la pratique, maniere de tracer Les joints de tête des ceinires 
faits d’arcs de feitions coniques | & on en auroit indiqué tout d'un 
coup l’ufage poûr la coupe des pierres ; mais comme nous n'a- 
vons pas encore expliqué ce que c'eft que joint, il convenoit 
d’énoncer la propofition entermes généraux. 

Je dirai en paflant, que ce Problême eft fondé fur une vé- 
tité qui a fourni de merveilleufes inventions dans la Catoptri- 
que pour réfléchir la lumiere , parce que l'angle d'incidence ef} égal 
à l'angle de refléxion ; c'eft de-là que j'en avois tiré la pratique 
que je donne pour les Joints , aÿant que j'eufle fçû que M. 
BLonDEL l’avoit déja fait dans fes Problèmes d’Architeëture, 
mais il n’a pas pourvû au cas fuivant. 


PROBLEME XXVIL 


Par un point donné hors de la circonférence d'une febtion conique, lus 
mener une perpendiculaire. 


Ce Problème n’eft pas fi fimple que le précédent, & fe té- 
fout différemment pour la parabole & pour les deux autres fec- 
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tions coniques, l’ellipfe & l’hyperbole ; c’eft un Problême de 
MINIME. 4 


1°. Pour la parabole: ( Fig. 165.) 


Soit le point donné P hors de la parabole , on en abaiffera 
une perpendiculaire PH fur l'axe OS prolongé vers T s’il le faut ; 
on fera HK égale à la moitié du parametre, c’eft-à-dire, à 2FS; 
on divifera enfuite l'intervalle KS en deux également au point 
m, où l’on fera mC perpendiculaire à l'axe OS, & égale au 

uart de HP: fi du point C pour centre, & pour rayon l'inter- 
valle CS, on décrit un arc de cercle, il coupera la parabole: 
ASB au pointx, qui eft celui que l’on cherche, par lequel & 
par le point donné P, tirant une ligne Px, elle (era perpendi- 
culaire à la courbe , ou plutôt à la tangente T'# au point x. 

Nous ne pouvons pas donner la démonftration de cette conf.- 
tuétion dans toute fon étendue, parce qu'elle fuppofe des propo- 
fitions qu'il feroit trop long de rappeller ici & de démontrer ;, 
nous indiquerons feulement fur quoi elle eft fondée ; du point x 
ayant mené la tangente x T jufqu'à l'axe OS prolongé , ce qui 
eft facile à faire en portant la diftance de l'ordonnée K x au fom- 
met de l’axe S , au-delà du fommet de S en T': on trouve par: 


les propriétés de la parabole & du cercle qu’elle coupe, que les: 
triangles PE x, & x KT font femblables, & leurs angles K x T 
& PxE égaux, aufquels ajoutant l’angle commun TxE, on: 
reconnoitra que l'angle T xP eft droits. ce qu'il falloit faire. 


2°, Pour lellipfe. 


Soit ( Fig. 166) l’ellipfe ADB, & le point P donné hors de 
& circonférence ; par lequel il faut tirer une perpendiculaire à 
l'arc AD à un point inconnu x, qu'il faut trouver fur cet arc, le- 
quel point foit celui d’attouchement d’une ligne : T', à laquelle 
Px foit perpendiculaire. 

On commencera par chercher le parametre de l’axe- AB, 
comme nous l'avons dit au Problême IT, où en portantle demi- 
ae CD en Cd fur AB, ontirera AD; & par le point d, on lui 
menera une parallele de, qui donnera fur CD le pointe, par 
lequel on tirera AF, qui fera coupée en F par une parallele : 
BF menée à CD par l’extrèmité B du diametre AB; la ligne : 
BF fera le parametre ; lequel fera porté de B en f, & defenK, , 
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_ parallelement à DC prolongée ; par le point K., on tirera l’indé- 
finie AG : enfuite on prendra la diftance CH du centre C à la 
perpendiculaire PH abaiffée fur le diametre AB du point P 
donné, & on la portera de A eng fur AB, on portera Hz de À 
en N fur l’axe BA prolongé en N, par où on menera MNS 
parallele à DC; par le point N on menera NL parallele à PC 
tirée du point donné P au centre de l’ellipfe C, & terminée à 
la rencontre de PH prolongée en L, ce point L donnera la dif- 
tance LH d'une ligne MQ , qu'il faut mener parallelement à 
l'axe AB, les deux lignes MS & MQ feront les afymptotes d’un 
arc d'hyperbole P xy qui coupera l'arc AD au point x, que l’on 
cherche pour tirer la ligne demandée P x. 

On peut encore trouver la diftance de la ligne MQ, en por- 
tant PH fur AC qui tombe ici eng, & tirer gG jufqu’à la ren- 
contre menée par le point G paralleleraent au diametre AB de 
AG , la ligne MQ fera l'afymptote. 

Les afymptotes étant données, il eft aifé de trouver autant 
de points que l’on voudra de l'hyperbole ; qui doit donner le 
point x par fon interfection avec l'ellipfe AD ( par Le Problème 
XIL.);il n'y a qu'à tirer à volonté par le point P une ligne quel- 
conque qui coupe les afymptotes ;egar exemple , SPR en S & 
en KR: fi l'on porte PSenRy, Lo, fera un de ceux de 
lhyperbole ; par lequel on tirera d’autres lignes à volonté , 
comme Ÿ y V, qui donneront par la même conftruétion d’au- 
tres points de cette courbe vers x & Z , en portant la diftance 
yY en V , ren-decà & au-de-là de x, & par les points P x Zr, 
on tracera l’hyperbole P xry qui coupera l’ellipfe AD au point 
x, par où & par le point P donné, fi l’on tire la droite Px qui 
eft une corde de l'hyperbole, cette ligne fera celle que l'on 
cherche , laquelle fera perpendiculaire à l'ellipfe, ou plutôt à 
fa tangente # T au point x, 


3°. Pour l'hyperbole. 


Soit ( Fig. 167) l’axe donné RS, le centre C, la moitié du 
fecond axe CV, par le moyen duquel on trouvera CK moitié 
du parametre, comme on l’a dit au Problème XIT; ou en fai- 
fant VK perpendiculaire fur VR, par le point K, on fera Kr 
perpendiculaire à RS, & égale à CR, & on tirera la ligne R r: 
enfuite par le point donné P, ayant mené PE parallele à K 7; 

on 
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on portera CEenRe, & on tirera eh parallele àK r ; on portera . PL. 15 
aufli a diftance eh de Cen H, par où on menera HG parallele à Fes 167 
Kr, & par H la ligne HI parallele à CP , laquelle coupera PE au 

point 1, par lequel on menera GIN parallele à RS ; les deux 

lignes G£, GN, font les afymptotes d’une feconde hyperbo- 

le, laquelle paffant par le point donné P, doit aufli pafier par 

le point X que l’on cherche ; la ligne droite menée de P par X 
fatisfera à la propofition, en ce qu'elle fera perpendiculaire à 

l'arc de Fhyperbole SB,.ou plutôt à fa tangente #'T au point 

X; ce quil falloit faire. 


Introdutlion à la démonfiration. 


La démonfiration de ce Problème dépend d’une autre pro- 
pofition, qui eft que fi l’on prend fur un axe d’ellipfe ou d'hy+ 
perbole un point plus éloigné d’une de fes extrémités que la 
longueur de fon demi-parametre , & que la diftance du centre 
de cette ellipfe ou hyperbole à une ordonnée au même axe, foit 
en même raifon avec la diftance de cette ordonnée au point 
donné hors de la courbe , que l’axe à fon parametre; la ligne me- 
née de ce point à celui de la courbe où fe termine l’ordonnée , 
eft la plus petite de toutes celles qu'on y peut mener. Ce- 
la fuppofé , comme il eft démontré au Livre VIL. prop. 6 des 
feétions coniques de M. dela Hire, foit prolongé P x en p, où 
cette ligne rencontre l’axe AB, & tirée dx parallele à PH, il 
ne s'agit que de démontrer que l'axe eft au parametre , comme 
C d eft à dp ( Fig. 166). | 

Par le point x foit mené dx X, parallele à PH , qui coupera PC 
en X, & par le point p, où P x prolongée , rencontre l'axe AB 
foit menée pz aufli parallele à PH : pour diminuer le nombre 
des fignes , foit nommé l'axe AB (a) ie parametre BF (6) par 
& conftruétion 4:b:: PL: LH :: CN :NH; donc(par la cin- 
quiéme du fixiéme d'Eucr.) les triangles NHL, PHC font 
femblables entr’eux , lefquels font femblables encore aux 
œiangles Gpz, CdX, à caufe des paralleles d X & pz; donc 
GW'Cp::dX HR ee Cr Cdt : dX , en divifant 
CA:C42 CD Up aN ax Dax ; &t en compo“ 
ant C d+dp =Cd+zg:2q , A X he di gAN CH + 
EN :HN ::2:4; donc Cd:pd::a:b, doncpx (par la pro- 
golition citée ci-deflus) eft un minimum ; par conféquent auff 
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P x, qui eft par la même raifon perpendiculaire à la tangente 
Tr,p P étant une ligne droite ; ce qu’il falloir démontrer pour Pel- 
dipfe. s. | 

Nous omettons la démonftration pour l'hyperbole, elle ef 
fondée fur le même principe , & fera facile à déduire de la pré- 
cédente , en faifant attention aux afymptotes & à leurs proprié- 
tés ; il faut feulement ajouter , où l’on retranche pour l’ellipfe. 
Le peu d’ufage que nous avons à faire de cette courbe; n'exi- 
ge pas que l’on s’y arrête plus long-tems. 


US A4 GE, 


Ce Problême de mener une perpendiculaire à une courbe par 
un point donné au-dehors, ne tombe gueres dans la pratique de 
F’'Architeîture pour la coupe des pierres ; parce qu’on fait ordi- 
nairement les divifions de joints par des points pris fur les arcs 
des ceïntres, comme il a été enfeigné au Problème précédent. 
Cependant comme il peut arriver dans une décoration de vouf- 
{oirs à croflettes , ou pour tirer quelques rayons fur uneellipfe , 
qu’on auroit befoin de ce Problême : nous avons crû devoir le 
Joindre au précédent pour la perfeétion de la doëtrine ; dans la- 
quelle on ne doit pas négliger ce qui n'eft pas d’un fréquent ufage, 
parce que les Livres font plus utiles pour les cas extraordinai- 
res, que pour ce qui fe pratique tous les jours , dont on peut 
s’inftruire facilement ; d’ailleurs c’eft un contentement à l’efprit 
de fçavoir ce qu’on auroit à faire, file cas arrivoit. 

Je dois avertir d’une petite diMficuité qui peut fe préfenter & 
embarraffer un LeËteur peu verfé dans ces matieres ; c'eft que 
la perpendiculaire tirée par le point donné P hors de l'ellipfe 
fur l’axe AB , peut tomber hors de cette ellipfe fur la prolon- 
gation de l’axe ; alors l’hyperbole ne peut rencontrer l'ellipfe. 
Pour y remédier , au lieu d’abaifer la perpendiculaire fur un 
axe , il faut l’abaifer fur fon conjugué, & faire la même opé- 
ration, 
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De la divifion des fPirales par des perpendiculaires à leurs 


arcs, 


PRO RLEME NA VEL. 


Par un point donné au contour de la fpirale , tirer une perpendiculaire 
à fon arc. 


Remierement, il eft évident que lorfque les fpirales ne font 
P qu'une imitation des vraies courbes méchaniques par une 
compofition d’arcs de cercles , comme font les volutes des Ar- 
chiteétes ; il n’y a pas plus de difficulté à mener des perpendi- 
culaires à leurs arcs par des points donnés qu'au cercle ; puif- 
que chacun d’eux a fon centre différent, auquel cette perpendi- 
culaire prolongée doit aboutir. 

Secondement, s’il s’agit de la fpirale d’'ÂRCHIMEDE, ou des au- 
tres de VARIGNON, on ne peut donner la folution de ce Pro- 
blême , qu’en fuppofant la re@ification de la circonférence du 
cercle de révolution; car ARCHIMEDE a démontré que la fous- 
tangente de la fpirale à la fin de la premiere révolution étoit 


égale à la circonférence du cercle circonfcrit ; & comme nous 


ne pouvons faire la divifion propofée, que par une perpendicu- : 


laire à la tangente de la courbe au point donné; ce Problême 
eft un de ceux dont la folution Géométrique fera aufli long-tems 
à trouver que la quadrature du cercle. 

Cependant fuppofant le rapport du diametre du cercle à fa 
circonférence, comme 7 eft à 22, ou 100 à3 14, ce qui eft fufhfant 
pour la pratique des arcs , il fera aifé de trouver les tangentes à 
la fpirale d'ARCHIMEDE en tel point que l’on voudra marquer 
à fon contour. 

Soît (Fig. 168) la fpirale ADBPC, qui fait deux révolutions 
completes , [a premiere de CenB, la feconde de B en A: fi 
le point donné pour mener une perpendiculaire à cette courbe 
eften B, à la fin de la premiere révolution, ayant tiré BC au 
centre C , on lui fera une perpendiculaire BG égale à la circon- 
férence du cercle qui auroit BC pour rayon, ou à la moitié , 
comme dans cette Figure , à laquelle menant GT parallele & 
égale à BC ou à fa moitié, fi l’on n’a pris que la moitié de la cir- 


conférence ; -du point T on tirera TB qui fera la tangente , à la- 


Gg1y 


Fige 168 


Fig, 168, 


f 
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quelle fi l’on tire par le point B donné, la perpendiculaire BX ; 
cette ligne fera celle qu'on demande. 

Si le point donnéeften À , à la fin de fa feconde révolution; on 
fera de même une perpendiculaire fur CA , que l’on fera égale 
À la circonférence du cercle qui a CA pour rayon, ou à fon 
tiers , comme dans cette Figure , fur laquelle faifant :g parallele 
& égale au premier rayon BC, ou à fon tiers, la lignes A fera 
la tangente au point À, & la perpendiculaire Ax, celle qu'on 
demande. 

Nous prenons ici des parties aliquotes femblables , pour que 
la Figure n’occupe pas trop de place ; ce qui ne change rien à 
la pofition des tangentes, parce qu'on fçait que les triangles: 
femblables ont les angles oppofés aux côtés homologues égaux. 

Si le point donné eft en P dans l'intervalle de la premiere ré- 
volution, ayant tiré comme ci-devant PC & fa perpendiculaire 
PH, on portera fur PH la longueur de la circonférence du cer- 
cle Phi, qui a CP pour rayon, & faifant HI parallele à PC 
& égale à BC rayon, de la révolution complette ; on menera 
IPT' qui fera tangente au point P, & la perpendiculaire Px 
fera elle qu’on chercche. | 

Si le point donné étoit en 4; entre la premiere & la feconde ré- 
volution BE 9 À, on enagiroit encore de même, ne portant pout 
la perpendiculaire à la fous-tangente que le premier rayon BC. 

La démonftration de cette conftruétion , qui eft de M. PER- 
sonier de Roberval, eft fondée fur un principe des mouvemens 
compofés qu’on peut voir dans la premiere colleétion des Mé- 
moires de l'Académie des Sciences , & fur les 19 & 20°. prop. 
des fpirales d'ARCHIMEDE. 

Ou pour abréger,, il faut multiplier arc de révolution ( x ) 
par fon rayon (y) & le divifer par le rayon (4) du cercle: 
de la premiere révolution, fuivant fa formule de M. Varr- 


X : . 
GNON 7 pour trouver les fous-tangentes de cette fpirale. 
a 


Préfentement il faut voir comment on doit tirer les fous- 
tangentes des. autres fpirales d’un degré plus élevé que celle. 
d'ARCHIMEDE , comme font les paraboliques , verticocentrales , 
& les hyperboliques cocentrales, dont nous avons donné la conf-- 
truétion ci-devant.. 

Appellant (m) le degré de cette courbe, M. VaRIGNONtrou- 
ve pour expreflion générale.des faus-tangentes de ces premieres. 


\ 


PURE 
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7, c'eft-à-dire, qu'il faut redifier l'arc de révolution EN, 
a 

(Fig. 140, PLANCHE 12) compris depuis l’axe AX, jufqu’au 
point donné N , le multiplier par fon rayon CN, & par le de- 
gré (m) de la courbe génératrice qui ef ici 2 , puis divifer ce 
produit pat le rayon de la premiere révolution complete , & l’on 
aura {a iongueur C x de la fous-tangente C x ; ainfi ayant tiré du 
centre C ja droite CN au point donné N, on lui menera par le 
point C la perpendiculaire C x égale à la longueur trouvée par 
quotient de cette divilion, qui fera prife fur la même échelle 
qui aura fervie à mefurer le contour de l’arc de révolution pour 
le rettifier, & les deux rayons de l'arc de révolution incomple- 
te , & de la révolution complete. 

Ou bien fi l’on veut trouver la longueur de la fous-tangente 
fans calcul, on le peut de la maniere qui fuit, avec la re- 
gle & le compas. 

On portera fur le rayon CN prolongé le double de fa longueur 
en C# ; & fur CH perpendiculaire à ce rayon, la longueur CH 
égale à l'arc de révolution rectifié , puis ayant fait H 9 parallele 
& égale à C#,on portera fur la même H 9 prolongée la longueur 
CD du rayon de la premiere révolution complete de 9 en G;. 
laquelle révolution fe compte depuis le centre C ; enfin par 
les points G & #, on tirera la ligne Gnx qui rencontrera HC 
prolongée en x; la ligne menée du point x par lei point donné 
N , fera la tangente que l’on cherche. 

La raifon de cette opération eft facile à concevoir : fuppo- 


, ° mXY . . 
fant que l'expreffion Algébrique —— pour les fpirales paraboli- 
4 » mn 
ques verticocentrales à été démontrée par M. VariGNON ;, 
comme elle l'eft en effet dans les Mémoires de l’Académie des 
Sciences, il eft clair que je conftruits cette équation qui eft 
2 X j Dé à 
dans ce cas —, c'eft pourquoi je porte le double du rayon 
CN — y en Cn pour avoir un parallelogramme C 9= 2 xy ; 
enfuite pour le divifer par a, c’eft-à-dire, par le rayon’ de la: 
premiere révolution complete , qui eft CD, parce que la fpirale 


fait deux révolutions & demi de C en À , je porte CD (4) de 9: 
en G, pour tirer G#x qui feroit la diagonale d’un re@angle: 


fait de HG par H x; fuivant laquelle fes complemens font: 


Ggüy; 


Pr, 123 
Fig. 140. 
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égaux ( par la quarante-troifieme du I. Livre d'Eucripe) ainfi 
le reétangle Hn qui eft un de ces complemens , fera égal à ce- 
lui qu’on peut fuppofer de l’autre côté de cette diagonale , le- 
quel ayant pour un de fes côtés 9 G— CD — a, aura par con- 
féquent l’autre égal à Cx qu'on cherche; puifqu'en divifant un 
reétangle par une de fes racines , le quotient donne l’autre. 

On fera peut-être furpris que j'applique à l'exemple que je 
donne d’une fpirale circulaire , l’expreflion des fous-tangentes , 
des paraboliques verticocentrales : il ne faut pas prendré ici 
le nom de parabole dans la fignification feule de celle d'Apot- 
LONIUS , mais aufli pour les autres de différens degrés , qui font 
tous défignés par la lettre m; ainfi il faut remarquer que le quart 
de cercle dans cette fituation eft une cpece de demi-parabole. 
En effet , fuivant la Géométrie de l'infini , cette courbe 
n’eft qu'un demi-cercle infiniment allongé , puifque dans le 
cercle , les quarrés des ordonnées font entr’eux comme les rec- 
tangles des abfcifles; & dans la parabole , dont le diametre ou 
plutôt l'axe eft infini, les abfcifies ne différant que d’une lon- 
oueur finie , elles font cenfées égales, mefurées depuis le point 
de rencontre de l’ordonnée à la partie qui s’allonge infiniment ; 
d’où il fuit que les quarrés des ordonnées de la parabole font 
comme leurs abfcifles , donc l’expreflion des fous-tangentes 
convient au quart de cercle verticocentral, puifqu’elle convient 
de plus à d’autres courbes ; dont les abfcifles font entr’elles , 


comme les puiffances quelconques de leurs ordonnées, ainfi 
que le démontre M. VARIGNON. 


nn 


On a pà remarquer que j'ai pris le nombre deux pour la valeur 
de m, parce que la parabole & le cercle font du fecond degré; 
fur quoi on pourroit me demander quelle eft la courbe parabo- 
lique du premier degré, puifque celle-ci eft du fecond; à quoi 
je répondrai que c’eft le triangle, s’il eft permis de le mettre au 
rang des feétions coniques & des courbes; car on peut lui trou- 
ver des abfcifles & des ordonnées , comme Je lai dit au I. Livre 
page 16; & fous cette confidération on peut le regarder com- 
me la génératrice de la fpirale d’ARCHIMEDE , dont les arcs de 
révolution font entr'eux comme leurs rayons’; c'eft pourquoi 
l’expreflion m s’évanouit , de forte que celle des fous-tangentes 


si NO NS $ 
fe réduit à “qui eft plus fimple que la précédente, dont nous 
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avons donné la conftrudtion =? , où nous avons doublé la lon- 


a 
gueur de CN, qu'il ne faut pas doubler à la fpirale d’ArcHI- 
MEDE. 

La même conftruétion que nous avons donnée pour trouver 
les fous-tangentes des fpirales paraboliques vertico-centrales , 
{rt pour trouver celles des hyperboliques cocentrales, dont 
rous avons donné un exemple à la Figure 141 , avec cette diffé- 
rnce que l’expreflion Algébrique devenant négative, il faut 
cpérer en fenscontraire, c'eft-à-dire , prendre les fous tangentes 
cu côté oppofé. | 


REMARQUE. 


Il arrive affez ordinairement que les fous-tangentes devien- 
rent fi Jongues , qu’elles ne peuvent être contenues dans la fur- 
hce fur laquelle on trace l’épure, c’eft-à-dire, le deffein de 
grandeur naturelle à l’ouvrage qu’on fe propofe; pour remé- 
cier à cet inconvénient , il faut ne prendre que le tiers ou le 
cuart , ou toute autre partie des longueurs données, & mettre 
h fous-tangente fur le rayon perpendiculairement , & à une dif. 
tance proportionelle du centre C. 


USAGE. 


Le principal ufage du Problême qui enfeigne la maniere de 
nener des tangentes aux fpirales eft, comme nous l'avons dit, 
pour la coupe des joints des volutes, confoles, limaçons & 
autres ouvrages en fpirale, qu'on peut faire de pierre de plu- 
feurs pieces; mais il faut remarquer que le liftel de la volute 
étant compofé de deux fpirales différentes , l’une qui, forme 
larrête extérieure, l’autre l’intérieure, la perpendiculaire à la 
angente de l’une des deux ne l’eft pas à l’autre; de forte que 
{ le joint eft en bonne coupe fur une arrête, il fera en faufle 
œupe fur l’autre ; mais comme ce mal eft fansremede, à moins 
cue de faire le joint courbe, il convient pour la plus grande 
régularité de tracer entre les fpirales de ces deux arrêtes une 
noyenne par les divifions de la moitié de la largeur du liftel, 
« de celle du limon, s'il s’agit du limaçon , & mener Îles 
rerpendiculaires aux tangentes fur les points de divifion pris fur 
œtte fpirale moyenne ; ainf la faufle coupe fe divifera partie 
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{ur l’arrête extérieure, partie fur l’arrête intérieure. à 
Le fecond ufage de ce Problême eft pour faire un wil circus 
laire au milieu de la fpirale qui puifle fe raccorder avec ellèw 
fans aucun jarret à la jonétion de ces deux courbes ; car ayant 
déterminé fur la fpirale un point , où l’on veut qu'elle fe joigne 
à l'œil circulaire , il faut mener pat ce point une tangente & 
.uné perpendiculaire à cette tangente le même point, fur 
laquelle on prendra le rayon du cercle qui doit former l'œil$" 
& par ce moyen les deux courbes fe joindront par une tranfis 
tion infenfible fans aucun jarret. : 
D'où il fuit que le centre de l'œil ne tombera pas fur le cen- 
tre de la fpirale, parce qu’il n’y a que le cercle dont la perpen- M 
diculaire à la tangente pañle par le centre; cette propriété ne 
lui étant pas commune avec la fpirale. ‘1 
Cette perfection de jonétion des deux courbes fe trouve ob- 
fervée dans la volute de GOLDMAN, qui n’eft pas pour cela une w 
fpirale Géométrique quoiqu’en dife D’AVILER, mais une com- 
pofition d’arcs de cercle, dont la fuite des rayons n'eft pas en 
_ raifon exaétement uniforme, comme je le dirai en fon lieu; ainfi 
la cathete d’une volute en fpirale Géométrique ou Méchanique w 
paffant par le centre de /’x:/, ne doit pas pafler par celui de [a 
fpirale , ou fi l’on veut qu'elle pañle par le centre de la fpirale, 
elle ne paflera pas par celui de l’æil ; c’eft à l’Architette à cho 
fit l’un des deux , l’éloignement de ces deux centres peut être 
plus ou moins grand, fuivant la grandeur ou la bielle de Pœil 
de la volute , & la diftance du point d’attouchement de Îa fpi: 
rale ( où fe fait la jon@tion) de fon centre, fi le rayon de l'œil 
eft plus petit que cette diftance, fon centre tombera au-dedans} 
s’ileft plus grand , au-dehors. 


Des divifions de quelqu'autres courbes ufuelles par dès 
perpendiculaires à leurs arcs. 


Se es les courbes des fe®ions conïques & les fpirales ; il 
_?" s'en trouve encore d’autres à divifer par des perpendicæ 
faites à leurs arcs, dans quelques sraits de la coupe des pierres; 
MAIS fi rarement qu'il n’eft pas fort néceflaire de s'arrêter à en 
Chéroher les tangentes. 

La 


Planche 14. 
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La premiere eft celle d’une efpece de cicloïde , qui. eft la 
courbe dévelopente de la circonférence de la face de la Trompe 
érigée Jwr une ligne droite, fuivant le trait du P. DERAN, fur la- 
quelle il faut tirer les joints de tête, ce qu'il fait en opérant fur 
cette courbe comme fur un arc de cercle , en prenant de part 
& d’autre -des ouvertures de compas égales , & faifant des deux 
diftances , comme centres des arcs de cercle qui fe coupent, & 
donnent à peu près cette perpendiculaire , & fufifamment pour 
qu'on n’en puiflé appercevoir l’irrégularité , fi l’on prend de pe- 
tites diftances du point donné à divifer ; nous-donnerons un au- 
tre trait de la même trompe, où l’on n’a pas befoin de cette‘ 
opération. 

La feconde eft cette courbe du quatrieme ordre dont nous 
avons parlé, qui eft la feétion d’un anneau ou d’une hélice : dans 
… celle-ci on n’a pas befoin de faire des joints de tête réguliers , 
… parce qu'elle n'eft pas employée pour une face apparente ;: & 
quand elle le feroit , l'inclinaifon des joints fe trouveroit déter- 
n minée par celle de l’arc droit de la voute qui n’eft qu’un demi- 
…. cercle ou une demi-ellipfe. | 
La troifieme feroit la chaînette qu’on pourroit employer pour 
mettre l'équilibre entre les voufloirs égaux; mais outre qu'au 
lieu de cette courbe on pourroit fe fervir de ia parabole qui en: 
ft très-peu différente, c'eft que l’une & l’autre ne conviennent 
… Sucre aux ceintres , fi l’on a quelque égard à l'agrément de leur 

contour , & à celui deleur naiffance à l'impofte, lorfque les pié- 
| droits font à plomb : cependant les Curieux pourront fe fatis- 
faire fur la maniere de décrire cette’courbe méchaniquement , 
dans le fecond Tome, (Planc. 33, Fig, so) au Chapitre V. & 
fur celle de la décrire par plufieurs points trouvés Géométri- 
quement , au troifieme dôme >après le III°. Problême du Cha- 
pitre douzieme ( Planc. 1 16. Fig. 230 )l'art de lui tirer une tan- 


gente par un point connu & par conféquent la coupe d’unjoint 


de tête de voufloir. Si par un hazard extraordinaire il fe préfen- 
toit d’autres courbes à divifer, on pourra s’en tirer en opérant. 
comme fur un arc de cercle , & corrigeant à la vüe ce qui pour- 
roit paroître défectueux. 
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SECONDE PARTIE 
DU SECOND LIVRE. 


CH APCE TIR I ELUN. 


De la defeription des [ellions des corps qui ne doivent , ou 
ne peuvent être décrites que fur des furfaces CORCAVeS où 
CONVEXES. 


messes ES feétions dont nous avons parlé dans la premiere 
MOSS Partie de ce Livre ont été confidérées comme de- 
A mA vant être décrites fur des furfaces planes ;, quoiqu’el- 
sens les foient originaires des furfaces courbes : il s’agit 
à préfent de les tracer fur les furfaces qui leur font naturelles , 
de même que celles qui ne peuvent être décrites fur des plans ; 
aufquels elles ne peuvent s'adapter. Cependant , parce que 
les points des contoures de ces dernieres ne peuvent fe trouver 
que par le fecours des Hgnes droites qu'on ne peut chercher fur 
des furfaces courbes , en ce qu’elies ne font pas à la furface du 
folide , mais au-dedans, comme font les rayons, les ordonnées 
&:les abfcifles ; il a fallu avoir recours à une repréfentation im- 
parfaite & défigurée, faite fur une furface plane par des paralle- 
les abaiïffées fur cette furface de plufieurs points de la courbe : 
ce qu'on a appellé /a projeétion, du mot latin projicere , qui veut 
dire jetter, comme fi tenant un corps en l'air, on jettoit ou laif- 
foit tomber de chacun de fes points une goute d’encre fur un. 
plancher, la fuite de ces goutes liées par une ligne continue ; 
donneroit une figure qui feroit la psojedion de ce corps. 


De la projection. 


Le mot de projettion a plufieurs fignifications , il peut s'ap- 
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pliquer à l’a@tion de jetter, mais nous la refferrons ici à la def- 
cription d’un corps formée fur un plan par des perpendiculaires 
à ce plan, où fi l’on veut l’étendre encore davantage, par des 
paralleles menées des angles de ce corps ou de plufieurs points 
de fon contour fur ce plan en quelque fituation qu'il foit à fon 
égard. 

Il fufit cependant à l’ufage que nous en devons faire, de 
confidérer les lignes verticales & les horifontales, parce que 
c'eft à ces deux genres de fituations conftantes, & que l'on peut 
toujours déterminer, qu’on doit rapporter les lignes inclinées à 
l'horifon. Selon cette reftriion nous pouvons dire , pour nous 
accomoder aux termes de l’Art, que la projettion d’un corps eft 
la trace de plufeurs 4-p/ombs ; abaïflés de léurs angles ou de leurs 
contours pour en faire /e plan ou Ichnographie , ou de plufieurs li- 
gnes de niveau tirées de même de fes angles, ou de fon con- 
tour fur une furface d-plomb, pouten faire les profils ou les élé- 


Vations. 
COROLLAIRE GÉNÉRAL. 


D'où il fuit que la projeütion faite fur un plan verticalou horifontal, 
raccourcit la repréfentation de toutes les lignes & furfaces qui ne 
font pas paralleles au plan [ur lequel on la fait. 


Car foit ( Fig. 169) la ligne AB , dont on fait la progeétion fur 
le plan g4: il eft évident que fi cette ligne étoit dans la fitua- 
tion a B parallele à ce plan, les perpendiculaïres a D , BF abaif- 
fées de fes extrêmités féroient aufli paralleles & égales, & par 
conféquent que la repréfentation DF feroit égale à a B; mais 
que fi l’on tranfporte le point a en A fans mouvoir le point B, 
on raccourcira la repréfentation de cette ligne de la difiance 
quil-y aura de la perpendiculaire aD.à AË qui eft égale au 
finus verfe aS de l'angle a BA de l'inclinaifon de la ligne AB 


abaiffée à fon extrémité A au-deflous de la ligne horifontale À 


a B, fi la projeétion fe fait par des verticales; donc la repré- 
fentation EF fera plus petite que la ligne AB. 

On peut démontrer cette vérité d’une maniere plus fimple en 
menant À c parallele à EF , parce qu’alors on reconnoïtra que 
la projeétion d’une ligne qui n'eft pas parallele au plan de def- 
cription, eft toujours égale au côté d'un triangle reftangle, 

H hi} 


Pr. 16. 


Fig. 169% 
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dont la hgne objeëtive eft l’hypotenufe ; d'où fous tirons la pro: 
pofition fuivante, qui eft fondamentale pour tracer les defleins 
qu'on appelle épares pour la coupe des pierres. 


THÉ OR EME. 


Les projections des lignes courbes qui font dans un plan perpendicu- 
laire à un on plufieurs autres plans de defcription , font des lignes 
droites , dont les divifions faîtes par des paralleles mences par plu- 
fieurs points de ces courbes ; font toujours en: même proportion avec 
les abfciffes co-ordonnées. 


Premieremeiit il eft clair que la projeétion d’une ligne courbe 
qui eft dans un plan perpendiculaire à celui de defcription eñt 
une ligne droite; car puifque toutes les lignes menées des 
points de la courbe fur le plan de defcription, font dans le mê- 
me plan; on ne doit plus confidérer que la feétion des deux 
plans, laquelle fuivant la Géométrie élémentaire eft néceffaire- 
ment une ligne droite : ainfi la proje@tion de l'ellipfe ABDE, 
(Fig. 170) ef la ligne a d dans le plan g #4, & la ligne Be dans 
le plan g#, & la ligne be dans le plan gk, lune 44 eft hori- 
fontale fur le plan horifontak, & Fautre be verticale furle plan 
vertical; & les points c«', & «2 de ces deux lignes font la re- 
préfentation detrois points raffemblés en un; fçavoir , c' qui re- 
préfente les points B, C, E ; & C2 les points À, C, D: de 
forte que ca, cdfont les repréfentations d’un quart ou d'une 
moitié d’ellipfe ; ce qui eft vifible , & à quoi il faut s'accoutu- 


| mer pour concevoir tout ce que nous dirons dans fa fuite fur 


Fig..x7r. 


des Figures où nous n’exprimeront fouvent les lignes courbes 
que par des droites. 

Quant à la feconde partie de ce Théorème touchant le rap- 
port des divifions faites par des paralleles menées de plufieurs 
points des courbes ; nous n'étendrons la démonfiration qu'aux 
fedtions coniques , qui font prefque les feules dont nous avons 
affaire , particulierement du cercle & de l’ellipfe. 

Soit une ligne À L ou be ( Fig. 171) coupée par des paralle- 
les ar, Qs, Pr, le reétangte de aT x Td:kTXTL::Qcx 
cgikcxel;iten eft de même des re@tangles faits par les par- 
ties de: le ligne: be coupées par les paralleles ax , Q 5, Pr; donc 
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les points T',c, 2, feétions de lignes tirées des points a, ©, P, fur 
la ligne kL , donnent des divifions fur cette ligne qui font en 
même rapport entr'elles que celles que les mêmes points 4, Q, P 
donnent fur la ligne 4e, quoique différemment fituée à l'égard 
de l'arc 4 P de l’ellipfe au-dedans de la courbe. 

Il ne fera pas difficile de faire voir que le même rapport fub- 
fiftera à l'égard des lignes qui font hors de la courbe , par exem- 
ple ; de gH; car fi l’on mene par le pointg une ligne g f paral- 
lele à be, il eft évident que les divifions rs & 57 font égales 
à zn & nm: mais à caufe des paralleles at, Qs, Pr, les trian- 
gles g:M, gsN,grO font femblables; donc r5—2n: 5e 
nm: ON:NM::2c:cT , donc [a projettion des points 
P;, Q, a, ou p, g, d, faite par des lignes paralleles entr’elles, donne 
toujours des divifions qui font en même rapport entrelles , fur 
les plans différemment fitués à leur égard, foit au-dedans, foit 
au-dehors de la courbe, & quelque angle que les lignes de pro- 
Jeétion faffent avec ces plans; ce qu’il falloit démontrer. | 
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D'où il fuit que la projeétion faite fur des plans perpendi- 
culaires aux paralleles de projettion, n’eft pas une repréfenta- 
tion plus réguliere des objets , que- celle qui eft faite par desli- 
gnes obliques, & que cette maniere de repréfenter les corps 
eft Géométrique, puifqu’elle conferve toujours un certain rap- 
port des parties des courbes projettées. 


CSOR OL A FRE TE 


De-là if fuit que fi l’on fait la projedtion d’un cercle par des 
lignes paraileles, perpendiculaires, ou obliques au plan de def- 
cription, les divifions correfpondantes des deux côtés. de la li- 
gne de projeétion qui pafle par fon centre ; feront égales en- 
trelles, à caufe de l’uniformité de cette courbe : il en fera de 
même à l'égard de l’ellipfe, lorfque la proje@ion fe fera par 
des lignes perpendiculaires au plan de defcription. 

Ce que nous difons-du cercle & de l’ellipfe eft encore vrai 
à l'égard de la parabole & de lhyperbole, lorfque les lignes: 
de projedtion font paralleles à leurs axes. 

On peut étendre ce Théorême à d’autres courbes qu'aux: 


Fig. 172e 
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Sections coniques ; comme aux fpirales & aux ovales faites pat 
la fettion des corps annullaires dont nous avons parlé : en un 
mot la projeétion conferve toujours une certaine régularité de 
rapport, qui eft le feul moyen d'adapter à une ligne droite quel- 
ques propriétés d'une ligne courbe , & d'appliquer fur un plan 
les furfaces concaves ou convexes , fans confufion de leurs par- 
ties , quoiqu’elle transforme quelquefois une courbe en une 
autre. 


THE OR EME. 


La projeëtion d'un cercle qui n'efl pas parallele à [on plan de defcrip- 
tion ef} une ellipfe, © aw contraire celle de l'ellipfe peut être un 
cercle; & celle des ellipfes , paraboles ou hyperboles , ef} une courbe 
d'une même efpece plus ou moins allongée. 


Soit ( Fig. 172 ) le quart de cercle AEFC dans le plan 
AEHC , fur lequel on fait la projeétion de ce même quart de 
cercle fuppofé élevé fur ce plan en D, de l'intervalle de l'arc 
DE, mefure de fon angle d'inclinaifon DAE, le rayon AC de- 
meurant immobile fur le plan. Des points D & G ;pris à vo- 
lonté à la circonférence du quart de cercle, ayant abaïflé fur 
le même plan les perpendiculaires Da, Gg quil faut fuppo- 
fer telles, quoiqu'elles ne le foient pas dans la Figure, à caufe 
de la perfpeltive ; fi par les points d & g on tire les droites 
AE, BF perpendiculaires au rayon AC, on aura deux trian- 
gles femblables A4D, BzG reétangles en d &g par la conf- 

ruétion , & dont les angles en À & B font égaux, puifqu'iis 
font celui de l’inclinaifon des deux plans des quarts de cercle 
DAC & EAC , donc Ad: AD::Bg: BG; mais AD —AE 
& BG—BF; donc AE: A d::BF:Bg, c'eft-à-dire, que les 
ordonnées de la courbe font entrelles comme celles du cer- 
cle ; ce qui n'appartient qu'à l'ellipfe, * & qw'i falloir démon- 
trer. 

On auroit p démontrer la même chofe tout d'un coup en 
confidérant le cercle à la furface d’un cylindre fcalene , dont la 
fe£tion perpendiculaire à l'axe eft une ellipfe ; car les lignes de 
projeion étant multipliées à l'infini, & paffant à la circonfé- 
sence d’un cercle formeroient la furface d'un oylindre. 

Par ce moyen on démontre tout d’un coup la feconde partie 
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de ce Théorème, qui dit que la projeétion d’une ellipfe eft fou- 
vent un cercle, & ordinairement une ellipfe plus ou moins ak 
fongée ; car l’ellipfe confidérée à la furface du cylindre droit fe 
réduit à un cercle à fa bafe ; & fi le cylindre eft coupé plus ou 
moins obliquement, foit qu'il foit droit ou fcalene , la feétion 
eft une ellipfe plus allongée ou plus racourcie. 

La même démonftration fert pour la troifieme partie, qui dit 
que la projeétion des paraboles & hyperboles font des courbes 
de même efpece, comme il a été dit au Théorême III, qui 
ne different de celle qu’on veut repréfenter par la projettion, 
qu'en ce qu'elles font plus ou moins allongées ou racourcies , 
fuivant le plus ou moins d'obliquité de la feétion ; car les lignes 
de projetion multipliées à l'infini forment un corps cylindri- 
que, qui a pour bafe une parabole ou une hyperbole , c'eft Fin- 


verfe du d'héorême III. 
COROELAIRE. 


D'où il fuit que plus les lignes de projetlion font les angles: 
aigus , avec le plan de la Figure qu’on veut projeëter, plus la 
Figure fe reflerre ; de forte que fi ces lignes font un angle infi- 
niment aigu, elles tombent dans le plan de la Figure, &t la ré- 
duifent à une ligne droite , comme nous l'avons dit ci-devant. 


USA G E. 


L'application de cette propofition fe préfente tous les Jours 
a la pratique de la coupe des pierres & des autres ouvrages 
d’Architeéture; car la proje@tion , c’eft-à-dire, en termes de 
l’art , le plan d’une porte; foit en plein ceintre , foit furhauflée , 
foit furbaiflée dans un mur en talud, comme font ordinaire- 
ment ceux des revêtemens des fortifications , eft une ellipfe fort 
refferrée , fuivant le plus ou le moins d’inclinaifon du talud , 
& celui d’un Joint de lit d’une niche fphérique en coquille eft 
de même une ellipfe qui fe reflerre vers la clef, où elle de- 
vient une ligne droite , & s'ouvre vers les impoftes , où elle de- 
vient un arc de cercle. R 

Ces deux propofitions font encore néceffaires pour: l'intelli-- 
gence des Figures fuivantes, & des traits en général ,. où l'on: 
repréfente fouvent les cercles & tes ellipfes par des lignes droi-- 


æ 
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tes qui en font la projeétion , ou par des ellipfes extrèmement 
refferrées. 
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De la defcription du cercle fur les furfaces concaues ou 


convexes de la [phere, du cone, ©° du cyündre. 
PROBLEME NX XIX. 


Par deux ou trois points donnés [ur la furface d’une fphere ; décrire 
| un cercle. 


N doit confidérer la furface de la fphere , comme compo- 

fée de deux Figures ; l’une concave, l’autre convexe ; 
cette différence n’eft pas un objet pour la théorie , où l’on n’a 
pas égard à l’impénétrabilité des corps , mais bien pour la prati- 
que qui ne peut opérer fur l’une comme fur l’autre. 

Premierement s'il s'agit de décrire un cercle majeur dans la 
furface concave; il fuffit qu'on ait deux points donnés, pourvû 
qu'on connoifle le diametre de la fphere , & qu'ils ne foient pas 
diamétralement oppofés; car il eft clair , par la génération de la 
{phere ( Arr. 1.) que le diametre d’un cercle devient l’axe de la 
fphere , lorfqu'on le fait mouvoir autour de ce diametre ; par 
conféquent qu'il eft commun à tous les cercles qui paffent par 
l'axe de la fphere. 

Si les deux points donnés font moins éloignés que de 180 
degrés , on ne peut y faire pafler qu’un cercle majeur, mais 
une infnité de cercles mineurs de différentes grandeurs ; d’où 
il réfulte que, pour ceux-ci, ce n’eft pas affez de deux points 
donnés, ilen faut trois pour en déterminer la pofition & Ja gran- 
deur , parce qu'il en faut chercher le diametre comme il fuit. 

Soient les trois points donnés À, B,E( Fe. 173 ) dans la furfa- 
ce concave de la fphere ; on en mefurera les diftances pour en 
faire à part, fur une muraille ou autre furface plane, un triangle 
ABE , puis par les points B & E ; on tirera aux lignes AE, AB 
des perpendiculaires B 4, E 4 qui fe rencontreront au point d; 
fi par ce point d & l'oppofé A , on tire une ligne A d, elle fera 


Îe diametre qu'on cherche. 


CO ROLL À LIRE. 


De cette méthode on tire celle de trouver le diametre d’une 
fphere À 
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fphere; car fi avec un cordeau de Jongüeur arbitraire , & d’un 
point P pris à volonté pour pole, on décrit un cercle fur la fur- 
face concave , en ayant trouvé le diametre par la pratique pré- 
cédente ; on fera un triangle ifofcele de la longueur du diame- 
tre ÀË pour bafe, & des deux longueurs du cordeau AP, EP 
pour côtés, fur lefquels on fera aux points À & E, deux per- 
pendiculaires qui fe rencontreront au point D: la ligne PD fera 
le diametre de la fphere qu’on cherche. Cela fuppofé pour dé: 
crire un cercle majeur par les deux points donnés A & B) Fig. 
173) il faut tracer à part fur une furface plane un quart de cer- 
cle ( Fig. 174 ) ou ce qui eft la même chofe un triangle re@an- 
gle ifofcele, dontles jambes 26, pc foient égales au rayon de 
la fphere , l'hypotenufe 2p fera la corde d’un arc de 90 degrés 
qui fervira à trouver le pole du cercle propofé. 

Des points À & B comme centres, & la corde AP pour 
fayon, on fera une interfeétion de deux arcs de cercle qui fe 
couperont en P où fera le pole, duquel on décrira le cercle 
majeur EABF , qui eft repréfenté ici en perifpeétive, c’eft-à-dire 
qu'on y fixera le cordeau, une perche, ou un fimbleau, pour 
tracer le cercle dans la furface concave de la fphere à peu près 
Comme on fe fert du centre fur une farface plane. 

J'ai dit dans la furface concave , parce qu'il eft vifible qu’on 

vas opérer de même fur la convexe , fur laquelle au lieu 
ieiervirde a corde ap (Fig. 174) pour rayon des interfedions 
qui donnent le pole; il faut fe fervir de l'arc a lp ; c'eft pourquoi 
il faut un inftrument pour y fuppléer , ou uñ compas à pointes 
courbées , fi la fphere eft petite, comme font dans l'artillerie les 
boulets & les bombes; mais fi la fphere eft grande comme une 
voute, au lieu d’un cordeau, il faut fe fervir d’un aflemblage de 
trois pieces de bois pH, Hg, £ a affembiées à angle droit , 
dont la grande H g foit égale à la corde pa, & les deux autres 
à la fleche f/; & pour les entretenir en cet état, il faut les lier 
par des liens où écharpes IK, 5k, qui les empêchent de s’ou- 
vrir ou de fe fermer. | 

Pour trouver le pole d’un cercle mineur , dont on a trois 
points donnés ( Fig. 175} on déctira fur une furface plane par 
le moyen du triangle APE le cercle AE d, puis ayant divifé 
l'arc BE en deux également en "m, on tirera le diametre mt 


perpendiculairement à BE, fur le milieu C duquel on mene- 
Tome L Ii 


Fig. 175 
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ra la perpendiculaire Xcx, puis du point # ou t pour centre ; 
& de l'intervalle du demi-diametre de la fphere pour rayon ; on 
décrira des arcs de cercle qui couperont la perpendiculaire X x 
au point G qui repréfente le centre de la fphere , duquel & avec 
le même rayon on décrira des arcs qui couperont la ligne X x 
aux points # & X, où feront les poles du cercle mineur ABE d 
que l'on cherche ; ainfi les diftances X # ou x# , feront les 
rayons des interfeétions.des arcs de cercle qu'on fera des points 


B&EÆE, comme centres pour avoir le point d’un des poles, 


comme nous l'avons dit fur la Figure 173. 

Ou bien méchaniquement & avec une exaétitude fufhfante 
pour la pratique, on enfilera trois cordeaux égaux dans un an- 
neau (Fig. 173) en S pour la furface convexe, & en P pour la 
concave, qui feront d’une longueur proportionnée à peu près 
à celle qu'on juge à vûüe d'œil, & un peu plus longue; on les 
nouera enfemble par un bout, & on attachera les autres aux 
points donnés, puis faifant couler l'anneau en rapprochant de 
la furface de la fphere les trois cordeaux également tendus, on 
parviendra exaétement au pole , où l’on attachera un des cor- 
deaux pour tracer le cercle demandé fur la furface de la fphere. 
Cette méthode a cela de commode qu’elle peut fervir fur la 
furface convexe, en éloignant l'anneau au-deffus du pole autant 
qu'on le voudra, pour éviter le frottement du cordeau qui fert 
de fimbleau, lequel doit être tangent à la fphere , pour n'être 
point plié fur la furface convexe, où ce pli, ou plutôt cette 
courbure cauferoit des ondulations par le frottement. 

Mais fi on avoit un cercle majeur à décrire, comme les fo- 
cles ou les côtés d’une couverture de dôme ; tels qu'on en 
voit à celui des Invalides ; on ne pourroit affez élever le point 
S pour éviter le frottement, c’eft pourquoi il faut fe fervir du 
niveau ou du plomb ; fi lescherches doivent être de niveau 
comme les focles, ou à plomb comme les côtes, ou fi de tels 
otnemens étoient inclinés , comme des entrelas de cercles, il 
faudroit avoir au pole une perche perpendiculaire à la furface 
convexe par la pratique dont nous parlons qui ferviroit à alli- 
gner le cordeau, afin qu’en le courbant , il ne fe. détournât 
point de fa direétion; parce que pour peu qù'il fe courbe à droi- 
te ou à gauche, il fe racourcira & donnera de faux points du 
cercle propofé. 


DE STÉRÉOTOMIE Liv. II. 25 


DEMONSTRATION. 


Premierement , ileft clair qu'ayant trouvé la corde de oo de- 
grés de la circonférence de la fphere, & l'ayant appliquée aux 
deux points donnés, la rencontre de deux de ces cordes égales 
eft le pole qui eft toujours éloigné de 90 degrés d’un grand cer- 
cle, par la feizieme propofition des fphériques dé THroDose. 

Secondement ; pour trouver le diametre d’un cercle dont on a 
trois points donnés, nous avons élevé des perpendiculaires fur 
AB & AË pour avoir la pofition de ce diametre , parce que 
( par la trente-unieme Prop. d'Eucr. /. 3 ) angle droit eft tou- 
jours dans le demi-cercle ; & puifque les lignes Bd & E d font 
bien pofées , leur rencontre fe terminera au point de la circon- 
férence du cercle diamétralement oppofé au point A: la même 
conftruétion eft encore plus intelligible dans le Corollaire pour 
trouver le diametre de la fphere. 

Troifiemement il eft démontré dans la treizieme propofition des 
fphériques de THEoDOsE, que fi dans la fphere un cercle en 
coupe un autre en deux également & perpendiculairement , les 
pe de celui qui eft coupé ; font dans la circonférence de ce- 
ui qui le coupe & à diftances égales; or il eft vifible que Îe 
cercle mineur ABE d eft coupé en deux également par fon dia- 
metre #1, lequel eft la corde d’un cerclemajeur , dont le dia- 
metre X x eft élevé perpendiculairement fur cette corde ; par 
conféquent les points X & x font les poles du cercle ABE d, 
& les lignes Xm, Xr, xm & xt, les diftances, font les tan- 
gentes de ces poles au cercle ; car quoique les deux cercles ma 
jeur & mineur foient dans cette Figure fur un même plan, il faut 
les concevoir à angle droit l’un à l’autre ; de forte que fuppo- 
fant le mineur dans le plan du papier , le majeur feroit élevé 
en l'air perpendiculairement en tournant fur la corde ms , qui 
doit êtr immobile. 


US 4 GE. 


Ce Problème eft néceffaire aux Peintres , aux Sculpteurs en 
ftuc ou en plâtre , & aux marbriers qui ont des ornemens circu- 
laires à tracer dans la furface concave d’une voute fphérique ; 
ou fur la furface convexe , comme par exemple des focles , des 
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côtes d’arcs doubleaux , des bordures de bas relief, ou des ou- 
vertures feintes , ou-des entrelas circulaires. 

A l'égard des ouvertures vrayes ou feintes faites après. coup 
dans une voute fphérique ; je dirai en paflant que VivianI a 
trouvé le moyen de percer une voute hémifphérique en quatre endroits 
pour des fenêtres ; en forte que le refle de la voure foit géomerrique- 
ment guarrable. 

Quoique cette propolition n'ait aucun rapport à hotre fujet 
qui n’a pour but que la divifion des furfaces & non pas leur 
étendue ; je crois qu'on ne fera pas fiché de cette petite digref- 
fion : la conftruétion de ce Probiême confifle’à divifer la bafe 
de l'hémifphere par deux diametres à angles droits, fur lefquels 
on fait quatre petits demi-cercles pout bafes de quatre moitiés 
de cylindres droits qui percent l'hémifphere ; le reftant des qua- 
tre ouvertures qu'ils font , eft quarrable, é’efl-à-dire , qu'on en 
peut trouver la furface géométriquement. On à vi par nos 
principes au Théorême VIT. que la courbe que font chacun de 
ces demi-cylindres étoit une ellipfimbre ; il ne s’agiroit plus que 
de quarrer l’efpace enfermé dans ces ellipfimbres pour avoir la 
furface totale de lhémifphere ; maïs quoique la Géométrie ne 
foit pas parvenue à ce degré de perfeétion , elle nous fournit 
pour la pratique des moyens fuffifamment exacts. 


PROBLEME XXX. 
Par un point donné [ur la furfase d’un cylindre, tracer un cercle. 


Si le cylindre eft droit, & que la bafe foit donnée , il n’y a 
point de difficulté ; il n’y a qu’à fuivre le contour de la bafe à 
diftance égale prife toujours parallelement à l’axe , foit avec 
une regle ou un cordeau, ou en petit, avec cet inflrument de 
Menuilier qu’on appelle Trufquin ; mais fi Fon n’a pas la bafe, ou 
parce qu'elle eft oblique ou rompue , ou embarraflée par quet- 
que corps qui la couvre , comme fi l’on vouloit tracer un orne- 
ment circulaire , tel qu’une bafe ou une aftragale à un pilier 
Gothique en place ; il faut commencer par mener plufieurs pa- 
ralleles à faxe, & tracer le cercle, s’il eft queftion d’un cy- 
KHindre fcalene, comme une ellipfe fur un cylindre droit, ainfi 
que nous le dirons ci-après ; nous paglerons feulement ici du cy- 
Kindre droit, r 26 4e 


r 
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Premiere maniere de tracer des paralleles à l’axe du cylindre, 
la bafe étant donnée. | 

Soit une bafe droite ou oblique ABDE ; ayant applani cette 
bafe, on y menera deux lignes gG,fF paralleles entr’elles , 
qu’on divifera en deux également en M & #, par où fi l’on 
tire la ligne BE , fon milieu C fera l'extrèmité de l'axe du cy- 
lindre : on en fera autant fur la bafe oppofée pour trouver lau- 

-tre extrêmité du même axe ; enfuite ayant pofé une regle HT à 
volonté fur cette bafe, pourvû qu'elle pañle par le pied C de 
l'axe, on tracera la ligne AD : pofant aufli une autre regle KE 
fur la bafe oppofée , on la fera tourner fur l'extrémité de l'axe, 
jufqu’à ce que regardant lune par l’autre , leur direétion foit pa- 
rallele ; en forte que celle du côté où l’on regarde couvre fi 
bien l'autre , que les deux lignes fupérieures ou inférieures de 
ces regles fe confondent en une, ce qu'une perfonne feule peut 
faire en arrêtant une des regles dans fa pofition ,; & tenant Fau- 
tre pour la tourner comune il convient, pour faire en forte que 
le rayon vifuel rafe les deux regles, de maniere qu’elles ne pa- 
roiflent point fe croifer, ce qu’on appelle hornoyer, parce que 
l’on ferme ordinairement un œil ; & que nous avons exprimé 
par des lignes qui partent d’unœil æ , à la Fig. 177, en cette fitua- : 
tion fi on trace des diametres fur les bafes, la ligne menée à la 
furface du cylindre par l’extrêmité de ces diametres ainfi cor- 
refpondans, eft une parallele à l'axe du cylindre, par exemple 
D 4. 

Lorfque les bafes font embarraflées comme à un pilier en 
place , qui eft engagé par le haut & par le bas, on eft obligé 
d’avoir recours à des manieres méchaniques pour tracer des pa- 
ralleles à Faxe. 

La premiere & la plus fimple , eft celle de fe fervir du plomb 
pour les cylindres pofés bien verticalement comme des piliers 
ronds ; & s'ils font inclinés, c’eft d'appliquer de champ une re- 
gle fort large OP, & dont les côtés oppofés font bien paralle- 
les le long du pilier, & la tourner de maniere qu'en regardant 
par deflus cette regle , elle ne croïfe point la ligne tangente du 
pilier ; en forte que les rayons vifuels æO, æ P rafent l'un & 
Fautre , la furface du pilier; la ligne tracée fur la même furface 
cylindrique àu long du côté de la regle qui appuye fur le cylin- 
dre , eft une parallele à l’axe. 


- La feconde maniere , qui eft encore méchanique, eft de tra- 
| Ji ii 


Fig. 180. 
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cer avec un compas d'un point C pour centre, & d’une ouver- 
ture prife à volonté une ligne courbe dEe, fur la furface du 
cylindre, comme l’on décrit un cercle fur une furface plane ; 
enfuite d’une ouverture de compas un peu plus grande que ia 
remiere, mais moindre que la longueur de l'arc de cylindre , 
dont elle eft la corde developpée, c'eft-à-dire reétifiée ; on décri- 
ra fur du carton un demi-cercle , ou feulement un fefteur de 
cercle qui en approche , dont on pofera le centre en C, & 
j'ayant appliqué & plié fur la furface du cylindre , on y en tra- 
cera le contour qui coupera celui de la courbe précédente en 
deux points X & x, par lefquels fi l'on tire une ligne droite, 
on aura la parallele à l’axe qu’on cherche, à laquelle il fera fa- 
cile d’en tirer d’autres par des points donnés s’il le faut. On peut 
faire la même chofe avec un cordeau, mais moins exaéte- 
ment; cela fuppofé comme une préparation néceffaire pour 
tracer les cercles & les ellipfes à la furface du cylindre. 

Si le cylindre eft droit, il ne s’agit que de faire des fe&tions 

erpendiculaires aux lignes paralleles à l'axe : ainfi on prendra 
à volonté les points x & X pour centres, & de tel intervallé 
qu'on voudra pour rayon, on: fera des interfeétions d’arc en H 
& en K , & plus loin en # & en k, ou plus près en / &i, & l'on 
appliquera fur ces points kK, /i, H 4 une regle pliante, avec 
Jaquelle on tracera le cercle autour du cylindre s’il eft droit ; car 
s’il eft fcatene, la feêtion perpendiculaire à l’axe fera une ellip- 
fe, auquel cas pour décrire un cercle par le point donné, il faut 
mener par ce point un contour parallelele à la bafe , ou faifant 
un angle fous-contraire. 

Pour tracer des lignes paralleles à l'axe dans la furface con- 
cave d’une portion de cylindre ; comme dans une voute , ( Hp. 
180) au lieu de prendre deux paralleles des deux côtés du cen- 
tre , on les prendra toutes deux du même côté ,commeaf,be; 
on les divifera chacune par le milieu en M &m, & on menera 
par ces milieux la ligne dC qui fera un diametre; mais parce 
que le cylindre n’eft pas complet, ce diametre ne fera terminé 
que d’un côté en d, & ne l'étant pas au-delà de C, on ne pour- 
ra en avoir le milieu C , qu’en répetant la même opération par 
deux autres lignes :4, Kg qui donneront un fecond diametre E . 
qui coupera le premier en €, centre de la bafe où‘pañlera l'axe 
du cylindre, On en fera autant à la bafe oppofée, & l'on aura 
J'autre extrémité de cet axe,auquel il ne fera pas difficile de mener 


| 
| 
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des paralleles , en tendant un cordeau d’un bout de l’axe à l'au- 
tre, & bornoyant par cette ligne deux points dans la furface 
concave ; de forte que cet axe foit dans le même plan, & que 
Le cordeau les couvre à l'œil qui doit être un peu éloigné du 
cordeau, du côté oppofé aux points que l’on veut marquer fur 
la furface concave , pour y tracer une parallele à l'axe du cy- 
lindre, 

DEMONSTRATION. 
æ 

La premiere maniere de tracer une parallele à l'axe du cylin- 
dre eft fondée fur ce que les ordonnées à un diametre font cou- 
pées en deux également par ce diametre; lequel étant aufli di- 
vifé en deux également, donne le centre de la bafe du cylindre, 
foit qu’elle foit circulaire ou elliptique; or quelle qu’elle foit , 
l'axe pañle par fon centre , & les deux regles HI, KL que l'on 
dirige par le rayon vifuel dans le même plan paffant par l'axe, 
donnent auffi les côtés du parallelogramme par l'axe , dont les 
côtés oppofés font paralleles ; donc D4 eft une ligne parallele 
à l’axe ; ce qu'il falloit faire. 

La féconde maniere de tracer une parallele à laxe du cylindre 
par le moyen d’une regle d’une certaine largeur, quoique mé- 
chanique, eft exaëte dans fon principe ; car puifqu’elle eft di- 
rigée par les rayons vifuels dans un plan tangent au cylindre, 
ce plan ne le touchera que fuivant une ligne parallele à l’axe, 
& le plan de la regle étant de largeur égale d’un bout à l’autre, 
fera un parallelogramme , dont un côté fera fur le plan tangent, 
& l’autre fur le cylindre, toujours également éloigné de la li- 
gne d’attouchement; donc il lui fera parallele, & par confé- 
quent à l'axe. 

La troifieme maniere | quoique méchanique , eft aufli exaéte 
dans fon principe ; on trace fur le cylindre deux courbes à dou- 
ble courbure dE +, m MB de différente nature, qui ne peur 
vent fe rencontrer qu’en quatre points; fçavoir, deux de chaque 
côté en X x d’une fe&ion par l'axe AG ; celle de ces cour- 
bes qui eft tracée avec le compas, a tous fes diametres paffans 
par le centre C, courbes de courbures inégales , à la réferve 
de de qui eft droit, & de contour inégalement long, qui ont 
cependant des fous-tendantes toujours égales , lefquelles font 
les lignes droites qu’on imagine pañler par les deux points du 
compas ; & au contraire celle qui eft tracée avec un cercle 
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plié, a tous fes diametres de contour également long, & tou- 
tes les fous-tendantes inégales. Chacune de ces courbes a un 
diametre droit qui leur eft commun fur le côté AB, & un ci- 
culaire qui lui eft perpendiculaire ; fçavoir , CE dans la premie- 
re, & CM pour la feconde ; tous les autres font elliptiques, 
dont la courbure fe redrefle à mefure qu’ils approchent de AB ; 
de forte qu'étant tous inégaux de chaque côté, ils ne peuvent 
aboutir au même point que lorfqu'ils approchent également 
de ce diametre droit, qui eft le côté du cylindre , comme en 
X & x, donc la ligne X x eft parallele au côté, & par con- 
féquent à l'axe; ce qu'il falloit faire. 

Quant à la maniere de tracer le cercle fur la furface du cy- 
lindre, il eft clair que l’on fuppofe que le cylindre foit droit, 
parce que les points K ?, kH étant chacun également éloignés 
des points x X, font dans un même plan perpendiculaire au 
côté x X du cylindre ; par conféquent à fon axe , auquel ce cô- 
té eft effentiellement parallele. 

D'où il réfulte une feftion parallele à la bafe , c’eft-à-dire , 
un cercle. 

Mais auffi il eft clair que file cylindre étoit fcalene , cette fec- 
tion perpendiculaire au côté feroit une ellipfe qui ne feroit 
point parallele à la bafe; ainfi pour décrire un cercle à la fur- 
face d'un cylindre fcalene, il faut en avoir la bafe , tirer des pa- 
ralleles à l'axe fur la furface , c’eft-à-dire plufieurs côtés, & por- 
ter fur chacun de ces côtés la même diflance du point donné 
au contour de la bafe, pour avoir autant de points que lon a 
de côtés ; mais alors on ne peut plus fe fervir de la regle plian- 
te pofée de plat pour tracer le cercle, parce que la direétion 

de fon pli fe tourne perpendiculairement au côté du cylindre, 
au lieu que celle du contour du cercle le coupe obliquement 
d'un angle égal à celui que l’axe fait avec le plan de la bafe ; 
mais on peut s’en fervir en la pofant de chan, c'eft-à-dire, fur 
fon épaifleur appliquée fur ces points trouvés , parce que l'el- 
lipfe eft une courbe plane, & qu’une regle d’une largeur beau- 
coup plus grande que fon épaifieur étant pliée ; fe dirige faci- 
lement fur un plan; il n'en feroit pas de même s'il s’agifloit 
d'une courbe à double courbure, il faudroit alors que l'épaif- 
feur fut égale à la largeur, afin qu’elle ne fit pas plus de réfif- 
tance à fe plier d'un côté que de l’autre. 
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dans une furface concave de portion de cylindre, eft la même 
que la premiere redoublée , parce que le centre de la fe&ion 
étant dans chaque diametre, il fera dans le point de concours 
des deux où ils fe croifent. 


CSAGE 


‘Ce Problême eft un des fondamentaux de la conftruétion des 
voutes cylindriques , parce qu’il fert à trouver l'arc droit des 
berceaux circulaires ou elliptiques, ou pour le ceintre entier , 
ou pour une petite portion, telle qu’eft Un voufloir ; pour y pofer 
la cerche , c'eft-a-dire le modele de la courbe, lequel doit être pré- 
fenté perpendiculairement à une ligne parallele à l’axe ; car pour 
pra que cette ligne lui füt inclinée , le modele de la courbe circu- 
aire ou elliptique marqueroit une concavité ou une convéxité , 
laquelle étant continuée fuivant la diretion d’une ligne qui 
croiferoit la direélion de l'axe, donneroit une furface différente 
de celle qu’on fe propofe ; comme on peut l’appercevoir par la 
différence de la fettion du plan qui pañleroit par cette courbe. 
Ce Problème peut encore fervir à tracer fur une doële de ber- 
ceau des ornemens de Peinture ou de ftuc, comme des arcs-dou- 
bleaux. 

La maniere de faire des paralleles à l’axe , peut être employée 
au même ufage, par exemple, à diriger une corniche dans un 
berceau rampant, dont la régularité de l’impofte feroit douteu- 
fe; ce qu'on a fouvent lieu d'examiner à caufe du peu d’exac- 
titude des Ouvriers dans lés voutes même les plus fimples. 

Enfin ce Problème eft néceffaire pour la conftruétion de ceux 
qui fuivent. | 

PROBLEME XXXL 


Par un point donné à la furface d’un cone , faire palfer un cercle. 


Premier cas. Lorfque le cone eft droit, & que le fommet eft 
donné ; il ne s’agit que de fixer un cordeau ou une regle au fom- 
met, & de ce point, comme pole , décrire un cercle , en tour- 
nant fur la furface concaye ou convexe , cela eft très-fimple. 

2°. Mais fi le fomimet n’eft pas donné comme dans un cone 
tronqué , il faut tirer fur la furface du cone deux lignes droites; 
c'eft-à-dire deux côtés, lefquels étant prolongés ; Ê rencontre 
ont au fommet du cone. | 
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258 TR AITÉ | 

Pour tirer ces côtés , il fuit d'appliquer une regle bien droi.- 
te fur la furface du cône, en forte qu'elle ne laiffe point de jour 
entr'elle & cette furface. Si cependant le cone tronqué étoit 
d'une grande circonférence, on pourroit s’y tromper, parce que 
la furface étant d'une convéxité peu fenfible , vers la bafe fur- 
tout, on pourroit biaifer la regle fans s’en appercevoir; c’eft pour- 
quoi fi l'on veut opérer exactement, il faut tirer des paralleles 
fur les plans des bafes oppofées, que nous fuppofons prenrie- 
rement paralleles entr'elles, & faire pour cette efpece de co- 
ne tronqué la même opération que nous avons faite à la Figure 
177, pour trouver le côté du cylindre ; alors on fera für que 
la rencontre des côtés du cone trouvés par ce moyen, en don- 
nera exactement le fommet, fi l'on veut s’en fervir , mais on 
peut s'en paler. Car ayant trouvé deux côtés du triangle par 
l'axe du cone qui divife les deux bafes en deux parties égales, 
on fubdivifera chacune de ces parties en un même nombre de 
parties égales, & l’on tirera des lignes droites des unes aux au- 
tres , à la bafe fupérieure & inférieure , comme l’on voit à la 
Figure 186 ; la diftance du point donné à la furface du: cone 
prife de lune des bafes, & portée fur chacune de ces lignes ou 
côtés du cone , donnera des points par lefquels on menera à 
la main une ligne courbe qui fera le cercle demandé. 

Il faut remarquer ici qu'on ne peut pas fe fervir pour le tra- 
cer d’une regle pliante pofée de plat, parce que la furface de 
la largeur s'appliquant perpendiculairement au côté du cone, 
la dire&tion de fon pli donneroit une courbe qui s’écarteroit des 
points marqués , pouvant être une ellipfe, une parabole, ou une 
hyperbole , fuivant l'ouverture de l’angle du fommet du trian- 
gle par l'axe ; ce qui eft clair, mais on peut s’en fervir en la 
pofant de cant ou de champ ; on fe fert encore de la regle d’une 
autre maniere , on bornoye par fon côté deux ou trois points» 
fuivant lefquels on la tient appuyée d’un côté, & en l'air par 
l'autre , puis férmant un œil, on fuit avec le crayon l’alligne- 
ment de cette regle , fans changer l'œil de place. 

Si les bafes oppofées du cone tronqué ne font pas paralleles:; 
il eft clair que l’une étant circulaire, l'autre fera elliptique, & 
que c'eft de la circulaire qu'il faut prendre les mefures de la 
diflance du point donné. 

Mais fuppofant que la bafe circulaire eft feule plane, & que 
À partie tronquée n’eft pas applanie ; on peut encore tracer les 
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côtés fur la furface du cone en prenant des points à fon con- 
tout équidiftans d’un troifiéme au milieu des deux, & de ces 
points , comme centres, faire des interfetions d’arcs, comme 
fi on élevoit une perpendiculaire fur une furface plane , & fur 
les côtés ainfi trouvés , tracer le cercle par le point demandé, 
comme nous venons de le dire. 

Troifieme cas. Lorfque le cone eft fcalene , quand même fon 
fommet feroit donné, on ne peut plus s'en fervir comme d’un 
pole pour tracer le cercle par le point donné, ni de la diftance 
du point donné à la furface mefurée fur un côté jufqu’à la cir- 
conférence de la bafe , parce que le contour du cercle paral- 
lele à la bafe , eft inégalement diftant de celui de la bafe, quoi- 
que les plans de l’un & de l’autre foient fuppofés paralleles , 
& par conféquent équidiftans. 

Il faut alors (Kg. 179) abaifler une perpendiculaire SP du 
fommet S du cone fcalene donné ASB fur le plan de fa bafe 
AB prolongé ; ce qui eft une opération familiere à ceux qui fça- 
vent bien faire des Cadrans pour trouver le pied du file, & 
qui eft un Problème du XI Livre d'EucLipe, Pros. XI. Ceux 
qui ne font pas Géometres , le font par le moyen d'une équerre 
qu'ils pofent d'un côté furle plan , & appuyent l'autre au fom- 
met S, & en la tournant fur le côté SP marquent le point P, 
par lequel fi l'on tire une ligne par le centre C , on aura Île 
triangle reétangle APS, & par conféquent l’obliquangle ABS, 
qui eft la plus oblique de toutes les feétions par l'axe du cone, 
c'eft-à-dire qui en marque le plus long côté AS , & le plus pe- 
tit BS. 

Ayant décrit ce triangle fur une furface plane, & le demi- 
cercle À 2 B, moitié de la bafe ducone, on le divifera en au- 
tant de parties qu’on voudra avoir de points du cercle deman- 
dé ; comme ici en quatre, aux points 1,2, 3; d'où l’on tirera 
des perpendiculaires fur le diametre AB, qui le couperont aux 
points E, C, G, defquels on tirera des lignes au fommet S; puis 
par le point donné D ou d, s'ileft dans ce triangle ASB , on ti- 
rera une ligne D 4 parallele à AB ; & s’il n y eff pas, nous ver- 
tons par la fuite de l'opération ce qu'il faut faire pour tirer cette 
parallele. F* 

Du point E pour centre & pour rayon ES, on fera un arc 
S# qui coupera AB prolongée en 4, d’où l’on tirera au point 
la ligne 1 # qui fera le côté du cone paffant par le point 14 on 
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Les, trouvera de même les côtés 24, & 3 /quiaboutiront en b, k,7, 


à différens points donnés fur AB prolongée par la tranfpofition 
des lignes CS & GS. 

Enfuite du point E pour centre & pour rayon Ee, où ES 
coupe Dd, on fera un arc ef, qui donnera fur AB le point f; la 
ligne fx menée parallelement à E 1, donnera fur le côté 1 # 
le point x que l’on cherche, qui eft un de ceux de la circon- 
férence du cercle demandé, pris fur le côté 14, dont la pro- 
jeétion eft ES dans le triangle parl’axe ASB ; le rayon Cm» don- 
nera un point auprès de G , d’où tirant Gy parallele à C 2, on 
aura le point y: ainfi des autres. 

Si le point donné D n'eft pas fur les côtés du triangle par 
l'axe ASB , mais qu'il foit par exemple en g, ayant tiré par le 
fommet du cone le côté Sg, il coupera la bafe au point 3, 
d'où ayant trouvé le côté 3 /, on portera fur ce côté la diftance 
donnée 3x égale à 3 G pris fur la furface du cone; puis de z 
tirant 24 perpendiculaire fur AB prolongé , la diftance G& don- 
nera fur GS le point £ par où doit pañfer la parallelle D 4, pour 
trouver les points de la circonférence du cercle demandé , com- 
me nous venons de le dire. 

Il n’eft pas néceffaire de parler ici du cercle de la fe@ion 
fous-contraire , parce qu'il eft aifé d’y fuppléer, en faifant at- 
tention qu’au lieu d'opérer fur la ligne D 4 parallele à la ligne 
AB , il faut tracer une autre ligne NB, ou fur une de fes paral- 
leles qui fafle avec SA un angle égal à l'angle SBA. 


D'EMONSTRATION. 


IT eft clair par la nature du cone que l’on ne peut trouver 
de lignes droite à la furface, que celles qui font menées du: 
fommet à la circonférence de fa bafe que toutes ces lignes 
font égales dans le cone droit, & inégales dans le fcalene ; que 
lorfqu'elles font égales, qui en a une les a toutes; mais que 
lorfqu'eiles font inégales, on ne peut les trouver par la projec- 
tion fur le triangle par l'axe ASB , comme on a trouvé ci-de- 
vant les côtés du cylindre fur le parallelogramme par l'axe , par- 
ce que les lignes ES 4CS, GS , font les. côtés d’un triangle: 
re@tangle, dont le côté du cone qui leur répond eft Fhypote-- : 
nufe. Oril eft clair qu’en tranfportant , par exemple, ES en E#. 
le côté E x reftant immobile à angle droit fur AB, la ligne 1.4: 
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repréfente exaétement le côté du cone, & 1x là diflance de la 
bafe à une fedion parallele faite par un plan perpendiculaire au 
triangle par l'axe ASB , & parallele à la bafe. 

Que les angles SE 1, SC2,SG 3 foient droits , c'eft une 
fuite de la conftru@tion. parce que le plan du triangle par l’axe 
ASB pañle par la ligne SP qui a été faite perpendiculaire au plan 
de la bafe AB ; c’eft-à-dire du demi-cercle A 2B; par confé- 
quent toutes les lignes E1, C2, G3, perpendiculaires à la 
commune feétion AP de ces deux plans, font perpendiculaires à 
toutes celles qui font tirées dans le plan ASP ; comme SE, 
SC, SG, &c. 

Nous avons fuppofé dans ce Problême que le cone étoit 
droit, ou incliné fur une bafe circulaire ; maïs fi l’on n’avoit 
qu'une bafe elliptique, & qu'on voulut tracer un cercle fur le 
cone , il faudroit chercher l'angle de linclinaifon d’un plan cou- 
pant celui de la bafe, dont la fetion fût un cercle, pour avoir 
le profil du triangle par l'axe du cone elliptique. Comme cette 
propofition n’a été donnée par aucun des Auteurs des Traités des 
feétions coniques que je connoiïfle, & que j'y ai trouvé de gran- 
des difficultés , j'ai eu recours au célebre M. BERNOULEI, un des. 
premiers Mathématiciens de notre fiecle , qui a bien voulu. 
m'en donner la folution ; il eft convenu ;, que ce Problême étoit 
» du nombre de ceux qui, quand on ne s’y prend pas bien , en-- 
» gagent dans un calcul pénible , & conduifent à des équations 
» de quatre dimenfions , & que fa folut:on étoit une chofe nou- 
. velle. 

Ce grand homme * qui a Le bonheur d'avoir deux fils, nom- 
mé Daniel & Jean , qui marchent à grand pas fur fes traces 
dans les hautes Sciences, comme il à paru par plufieurs Ou- 
vrages de Mathématique de leur façon, ayant parlé au fecond. 
(qui a remporté deux prix de l’Académie des Sciences de Paris) 
de ma queltion il l’a réfolu d’une autre maniere, dont il a bien 
voulu me faire part. On la verra à la fuite de*celle de M. fon: 
pere , que Je mets ici mot à mot, perfuadé que ce qui vient des. 
grands hommes doit être confervé fans altération ;*dans cette 
idée J'aurois copié en entier la lettre qu'il m’a fait l'honneur de- 
m'écrire, s’il n'y avoit répandu des expreflions fi obligeantes fur: 
mon Ouvrage , que Je ne pourrois les répeter fans pécher con- 
tre la modeftie. Il n’en falloit pas moins pour me faire fuppri- 
mer les marques de fa politeffe & celles de la bienveillance dant: 
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* Il eff: 
moît de 
puis la pre-- 
miere Edi- 
tion de ce: 
Traité. 
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il m'honote , à faquelle je fuis extrêmement fenfble: 


PROBLEME NX AXIE 


Etant donné un cone ASB droit , fur une baf? elliptique ADB , dont 
AB ef} le petit axe, dont le plan doit être congé perpendiculaire au 
plan du triangle ifofcele ASB ; on demande la pofition d'un plan in- 
cliné fur l’ellipfe ; dont la [eétion dans le cone [oit un cercle. 


1°. J'appellerai le grand côté du cone elliptique la droite SD ; 
(ouSd) tirée du fommet S à l’extrêmité D du grand demi axe 


de l’ellipfe, dont le plan doit être confidéré comme perpendi- 
culaire au plan du triangle ifofcele ASB. 


D'ESF TN ET FON SE. 


2°. Le petit côté du cone fera SA tirée du fommet $ à l’ex- 
trémité À du petit axe de l’ellipfe. 


Soient nommées 


La hauteur ou l'axe du cone SC Eros 
Le petit demi-axe de l'ellipfe CA ou CB HV à 
Le grand demi-axe de l'ellipfe CD ue 


Le grand côté du cone SD — Vcc+az—n, [a différence 
du quarré de CD , & du quarré de CA, c’eft-à-dire , cc — bb 
—hh,& partant Vcc—éb=}h, pour faire une ligne droite 
égale à 4 on a V ct — 866, il n'y a qu'à décrire un demi-cercle 
fur CD, & y infcrire la corde Ca égale à CA, tirant enfuite 
l’autre corde D 4, on aura De —vic—#53—h: ou bien dans 
l'angle droit ACD, tirés une hypotenufe AF égale à CD, on 
aura CF— vec = #4: notez que le point F fera un des 
foyers de l’ellipfe. 

Solution. Le plan de l’ellipfe ADB étant perpendiculaire au 
plan du trianglé*ASB, je cherche la pofition d’une ligne droite 
y Ÿ dans le t#iangle ifofcele ASB, laquelle pañle par le centre 


€ de l'ellipfe, & fur laquelle fi on drefle un plan aufñli perpen- 


diculaire au plan ASB, je veux que ce plan dreffé faffe dans 
le cone par fa feftion un cercle, dont le diametre fera yY, & 
CD une ordonnée commune à l’ellipfe & au cercle, parce que 
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le plan de l’ellipfe & le plan du cercle fe coupent dans Ia droite 
CD : il faudra donc, par la propriété du cercle, que CD foit la 
moyenne proportionelle entre les deux fegmens du diametre 
Cy & CY , & partant que le reétangle Cy x CY de ces deux 
fegmens foit égal au quarré de l'ordonnée CD , & c’eft ce qu'il 
faut exécuter. 

Ayant prolongé Y y jufqu’à SE perpendiculaire à SC, foit 
SE = x : on aura , à caufe des triangles femblables SyE, & 
AyC, SE:AC::Ey:yC, & componendo SE + AC: AC 
::Ey+yC ou EC:yC, c'eft-a-dire , x Hb:0::Vxx+aa: 


GE AE Pareillement , à caufe des triangles fembla- 
x 


bles SYE , BYC, on aura SE: BC: :EY : CY, & dividendo 
SE— BC : BC: : EY — CY, ou EC : CY, c’eft-à-dire, x—4: D: : 
WVaxx+aa: CY — D AC or le rettangle yCx CY devant 
être égal au quarré de CD, j'aurai d’abord cetre égalité 4 
V'xx+aa pV+F+as bhxx+bbaa 


——— — ce, d'où on trouve par 


x + b x — b xx — bb 
bicec+bbaa 


° mm 
la réduëtion x x =—=—00-; par conféquent x =— 


711 5€ 
Ge, ce qu'il falloit trouver. 
Conftruélion Géométrique. 


Faites cette-analogie : Comme h ou V CD: — AC? on CF ef} à b ow 
AC, ainfi mou SD éji à une quatrieme ; je dis que fi vous prenez 
SE égale à cette quatrieme, & que vous tiriez par le centre C 
la droite EY , la partie y Y interceptée entre les deux petits 
côtés SA & SB, prolongée , fera la pofition & la grandeur du 
diametre cherché ; fur lequel fi on dreffe un plan perpendicu- 
laire au triangle ASB , la fetion de ce plan fera dans le cone 


un cercle, donc aufli tous les autres plans paralleles à celui-ci ;. 


feront par leurs fe&tions tout autant d’autres cercles. 


S'CH'O L' IE; 


Que fi vous aimez mieux trouver trisonométriquement l’an- 


gle de Finclinaifon de la fe&ion; fçavoir, l'angle AC y, qui eft 


Fig. K 
près de la 


Fig. 182 
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égal à l'angle E, vous n'avez qu’à faire cette analogie ; comme 
ES eft à SC, ainfi le finus total eft à la tangente de l'angle cher- 
ché AC y. 

Cor AIRE. 


On en trouve maintenant tout ce que l’on veut , par exem- 
ple ; Cx, ou la diftance du centre de l'ellipfe au centre du cer- 
X a a XX +44 
b Res b V mn ES = ( en. 
x 


b Le —— 


cle; ca yY—7yC+CY— 


. CA cn 2MCI 
fubftituant la valeur de x) —— + = ————<enfupf 
mæh  mMm—h  mm—hh 


ÿ k mc 
tituant la valeur de mm—hh quiet —ca+bb=—nn) : 


2m C y» MC 
— —, donc la moitié — = Y x ouy x, & en retranchant Cy; 
ñ a 


cr à mmc—nncHhme 
ou sirefte C x — = "(en 
Mm+h 2 ID D = h 1 


‘ hhc+hme 
fubftituant pour m m— n n fa valeurce—bb;ouhkh) ; 
NA HAN 


ke 


ie ainfi C x fera la quatrieme proportionelle de n ,# &c, 


c'eft-à-dire, de SA v CD: — AC: & CD, ou de SA , CF & CD. 

Ce que vous trouvez, (c’eft toujours M. BERNOULLI qui 
parle en réponfe ) que /e quarré de la moitié du diametre y Ÿ qu'on 
cherche , ef} égal au quarré de la moitié du grand axe CD , de l'a ba- 
fe > plus au quarré de Cx; n’eft autre chofe qu’une application 
d’une propofition du II. Livre d'EUCLIDE , qui eft qu'une fi- 
gne droite comme y Ÿ étant coupée également en x, & 
inégalement en C, le quarré de la moitié yx eft égal au 
reétangle des fegmens inégaux y C x CY plus au quarré de 
l'interceptée Cx. Car, comme j'ai remarqué ci-deffus, le rec- 
tanpgle yC x CY doit être égal au quarré de CD ; donc on aura 
aufhi Y x2 ou y x? — CD: + c x? , comme vous avez trouvé ; ce- 
ci eft encore confirmé par ce que je viens de démontrer en der- 


k : Cara id mc hc ; 
nier lieu, où j'ai trouvé Yx—,Cx——&CD— ce; il 
A [4 


; ; ; mm cc hhcc 

faut donc faire voir qu'effettivement fera = ce + — 
. 17 

nncckhhec 


; or il eft clair que #7 m —— nn étant égal cc — 
| w 
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ii nncc+hhcc j 
Bb —hh, on aura nn+ kb —=mm, donc =" devient 
nn 
3 mmcCC ; È 5 
77"; ainfiona Yx? — , & aufi CD: C x? — QUES 
nn nn T7 

par conféquent Y x? — CD: + C »*. 

Vous dites , Monfieur , que vous ne connoiflez pas CX , parce 
que l'angle ASX vous eft inconnu: voilà CX trouvé, puifqu'’il 


he 
eft égal — indépendamment de l'angle ASX , fi pourtant pat 


curiofité on veut trouver cet angle , je m'y-prendrai en telle 
maniere. 

Dans le triangle ACYy, on a trouvé l'angle ACy , l'angle 
‘CA y eft donné , le côté AC eft aufli donné : de ces trois cho- 
fes données, on trouve Cy A, & le côté Ay, donc dans le 
triangle xyS , on aura l'angle xyS , & les deux cotés x y & y, 
ce qui fert à trouver l’angle xyS que l'on cherche. 

Quant au côté À y on le trouve immédiatement par la pre- 
miere fimilitude des deux triangles Sy E, C y À en faifant com- 
me SE + AC eftà AC, ainfi Sy + y A, ou SA, eft à A y, c'eft- 


\ ° Te AA, 
a-dire, x b:b:: n}5—= AY, & mettant pour x fa valeur 


bn nb hn 
At ——— V—— : faifan omine #1 + 
y Onaura TT, ou Ây—; faifant donc c + 


où SD + C d eft à ou Cd, ainfi » ou SA eft à une quatrieme: 
cette quatrieme fera celle à laquelle il faut prendre A y égale ; 
& tirant enfuite par le centre de l’ellipfe C Îa droite y CY, 
cette droite fera encore le diametre du cercle cherché; ce que 
J'ai voulu remarquer par occafion. 

En fuppofant au lieu d’un cone droit, un cone fcalene ou 
oblique fur une bafe elliptique ; on réfoudra le Problème par 
13 même méthode, & avec la même facilité. 


Autre folution du même Problème, par M. Jean BERNOULL1 
le fils. 


 Suppolé que le point y foit le point cherché dans la ligne 
AS , par lequel le plan dont eft queftion doit pafler. 

. Ayané tiré de ce point la ligne y H perpendiculaire à la bafe 
AB du triangle ASB , & la ligne y K din 1 la même bafe 
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qui joigne les deux côtés SA & SB de ce triangle , je nomme: 
rai | 
SA — SB( le petit côté du cone)— d 
SD (le grand côté du cone ) — € 
CD (le demi grand axe de l’ellipfe) = a 
AC — CB, le demi petit axe — b 
FC( la diftance du foyer F au centre € de l’ellipfe ) —f 
A y (la diftance de l’extrêmité A du petit axe au 


point cherché y) 
Ces dénominations étant faites j'aurai SC (l'axe ducone) — 


vid, & SA (d): SC(Vdd—H):: Ay(x):1IC, 

ainfi IC = yH— x vdi, pareillement SA (d) : AC 

(b):: Sy(d— x): 71; on aura yI—IK = HC— 

— a or PC IL EC Re e Pour 

trouver CY, je fais cette anpse yK—=27yIl:CB::9Y: 
bd—2bx 

Cy; & dividende, y K — CB (=) : CB (8): : 3 Y — 


EY = C HAT : CY ; on trouvera CY — 


V'xx-20bx+bb 
“ee 


rte (+ 
d— 2x 


4 


Maintenant puifque le cercle cherché & la bafe du cone fe 
coupent dans la ligne CD, celle-ci fera une corde du cercle ; 
da ligne y Ÿ en fera une aufli, & même elle en fera un diame- 
tre , ayant pour appliquée le demi-grand axe CD, par confé- 
quent le reétangle des fegmens de ce diametre où y CxCY 


ni LU LUN NT dés 216am bd 

fera égal à CD, c'eft-à-dire, ———— — 44, & en 
d—21 x 

dxxx 


retranchant 4 à de part & d’autre 5, —= 448 — bb= (par. la 
eme 2 A x 
propriété de Pellipfe)CF =ff; doncæx == — + ff& 


X— — # us JF V7F+ dd, ou (en fubftituant pour Vii+ad, 
d 


fa valeur e je P” ; faifant donc comme ou SA ef à fou 
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FC, ainfi e — f, ou SD — EC, eft à une quatrieme : cette qua- 
trieme féra la cherchée. 

Les Corollaires qu’on pourroit tirer de cette folution, font 
les mêmes que ceux de la précédente. | 

Pour réduire ces deux folutions à la pratique de la regle &* du 
compas ; quieft la plus commode pour les Artiftes, on opérera 
ainfi à la premiere. 

Du centre C & CD moitié du grand axe pour rayon, on fera 
l'arc D d qui rencontrera BA prolongé en d : fi l’on tire dS, 
cette ligne repréfentera le grand côté du cone. 

Parle foyer F & le point À , extrêmité du petit axe, ayant 
tité l’indéfinie FA e, on portera fur cette ligne la longueur 
du grand côté du cone Sd, de F ene , par où on menera 
eg parallele à AB , qui coupera CS eng : par le fommet S on 
menera la ligne SE, parallele & égale à eg; & enfin par les 
points E & C on tirera EY qui coupera les côtés SA & SB pro- 
longés en y & YŸ ; la partie y Y fera le diametre du cercle que 
l’on cherche ; laquelle étant divifée en deux également enx ; le 


point x en fera le centre. 
Si de ce même point x par S on tire xS, cette ligne fera 


l'axe du cone. 

Pour la feconde folution : ayant tiré une ligne A e faifant un an- 
gle quelconque avec AS, on portera la longueur CF, diftance 
du centre au foyer de l'ellipfe , de À en ofur Ae, & de den # 
fur dS , puis faifant SV égal à S » fur 08, on tireéra par Îles 
points V & C la ligne VY, qui coupera AS en y , oùeft le point 
cherché ; ainfi la ligne y YŸ fera le diametre du cercle deman- 
dé, qu’on tracera fur la furface du cone elliptique de la même 
maniere que l’ellipfe fur le cone droit circulaire ; dont nous 
parlerons après celle de décrire l’ellipfe fur le cylindre. 


USAGE. 


Cette propofition fert pour les traits des voutes coniques ap- 
pellées trompes , tant droites que biaifes, c’eft-à-dire, dont les 
bafes ( qui font leurs faces) font perpendiculaires ou obliques 
à leurs axes , parce que les joints de doele & les faces des trom- 
pillons font toujours des cercles ou portions de cercles paral- 
leles à cette bafe : d’ailleurs quand même les faces ne feroient 
pas planes; comme font celles des trompes fur le coin quifont 


Lli 


Fig. Y 76. 


Fo. 1789 
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angulaires, les convexes & les concaves des tours rondes &creu-. 
fes, & les ondées, comme celle d’anet, il faut toujours pour 
la facilité de l'exécution fuppofer une bafe circulaire du cone 
droit ou oblique, de laquelle , comme d’un terme, on porte les 
allongemens au-dehors ; ou les reculemens en-dedans des par- 


ties excédentes ou défaillantes des concavités ou des convéxités 
des faces. 


De la deféription de l'ellipfe fur les furfaces concaues ou. 


convexes du cylindre 7 du cone. 


PROBLEME XX XIII. 


Le grand ane d'une ellipfé avec un point à la furface du cylindre ;. 
dont la difiance à un des axes ef} connue, étant donnés , y tracer l'el: 


lipfe.. 


#3 NN peut trouver les points néceffaires pour. décrire une el- 
Ê lipfe fur la furface du cylindre de deux manieres, ou fur 
des cercles paralleles à la bafe ; ou fur des lignes droites paral- 
leles à l'axe ; comme la premiere eft la plus longue & plus com-. 
pofée dans l’opération, parce qu’outre plufieurs cercles qu'il. 
faut décrire fur des furfaces courbes, il faut. encore au moins 
une parallele à l’axe du cylindre, nous lui préferons la feconde. 

Si le point donné cft à unc des extrémités du grand axe, par 
exemple en L, on fera fur une furface plane à part (Fig. 178) 
un angle /o a égal à celui de l’axe du cylindre fur-la bafe , droite ; 
fi le cylindre eft droit & aigu ou obtus, s’il: eft fcalene fur un 
des côtés de cet angle comme a g , on portera le diametre du 
cylindre , puis du point g comme centre, & de la longueur de 
l'axe de l’ellipfe pour rayon, on tracera un arc de cercle qui 
coupera le côté a/ en}, la ligne g / fera la pofition de l’axe de- 
l’ellipfe dans le parallelogramme par l’axe du cylindre ; puis on 
décrira fur ag comme diametre le demi-cercle an opg,qu'on 
divifera en autant de parties égales qu’on voudra avoir de points 
de l'ellipfe comme ici en quatre aux points #,0,p; par lefquels. 
on menera des perpendiculaires fur 4g qu'on prolongera juf- 
qu'au diametre g /; les fignes comprifes entre les diametres 4g 
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& g /, feront les diftances du contour du cercle de a bafe à l’el- 
lipfe demandée ; on tranfportera fur le contour de la bafe du 
cylindre ( Fig. 176) les divifions 4, »#,0,p,g de la Figure 178, 
& par ces points on tirera des paralleleles à l'axe, fur lefquel- 
les on portera les diftances QR, cS, qu de la Figure 178, & 
l’on aura fur la furface du cylindre les points L, N,O,P,G, 
par lefquels on tracera à la main l’ellipfe demandée. 

Si le. point donné eft ailleurs qu'aux extrêmités du grand axe, 
la même conftruétion fubfiftera, mais elle demande une prépa- 
ration pour la pofition du cercle qui doit repréfenter la bafe: 
du cylindre : on décrira fur le grand axe g / de l’ellipfe une de- 


mi-ellipfe, ou feulement le quart d’ellipfe où le point donné 


P fe trouve dont on connoit par la fuppofition l'arc P£; puis 
ayant mené fur la furface du cylindre par ce point une ligne 
r P parallele à l’axe, on y portera la diftance 4 #iflüe de l’or- 
donnée:P #, & par le point P on tracera un cercle fur la fur- 
face du cylindre , qui repréfentera celui de la bafe, & on con- 
tinuera comme au cas précédent. 


DEMONSTRATION. 


Le grand axe de l’ellipfe doit toujours être dans le plan du 
parallelogramme par l’axe du cylindre, parce qu'il partage l'el- 


lipfe en deux parties égales , comme ce parallelogramme par 


tage le cylindre ; or le triangle /ag repréfente une partie du 
plan de ce parallelogramme ; & le plan de l’ellipfe eft auffi per- 
pendiculaire à celui de la fe@ion par l'axe du cylindre, donc 
les diftances des points du contour de la bafe à ceux de l'el- 
lipfe prife fur des paralleles à l'axe , font égales à celles des 
points correfpondans des diametres de l’un & de l’autre , com- 
me font 9#,cS, QR, puifqu'on peut fuppofer:à chaque point 
p,0,n# une fetion perpendiculaire au plan ga/, fuivant les li- 


gnes pq, oc, nQ qui feront aufli des parallelogrammes , où: 


les ordonnées de l'ellipfe #P & SO, RN feront des côtés pa- 
ralleles, parce que les deux plans de la bafe & de l’ellipfe font 
perpendiculaires au troifiéme ga / , par conféquent (par la neu- 
vieme du XI Liv. d'Eucr. } les lignes p 4 & # P feront égales 
entr'elles , de même que les diffances 9» & pP , non dans 


cette Figure 178 ; mais à la furface du cylindre Fig. 176, ain: 


des autres 6S & oO, QPL & /#N, quoiqu'elles ne le foient: 


LE: 


Fig. 176. 
Er 178. 
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pas dans la Figure, où ces deux plans ne peuvent être repréfen- 
tés dans leur vraie fituation l’un à l'égard de l’autre , parce 
qu'ils doivent être en l'air perpendiculairement au plan gal; 
donc l'opération eft exacte, 


US AGE, 


Ce Problème eft d’un très-fréquent ufage dans la coupe des 
Pierres; car la plus grande partie des voutes font des berceaux 
fouvent biais par tête, ou parce qu'ils ne font pas horifontaux, 
comme les defcentes, ou parce que le mur de face eft en talud , 
ou parce que leur direétion eft oblique à ce mur par la contrain- 
te des lieux; dans tous ces cas, on fuppofe une fection perpen- 
diculaire au berceau que l’on appelle l'arc droit , d’où on avance 
fur des paralleles à l'axe du berceau les diftances qui excédent 
l'arc droit pour former une face elliptique ; ce que l’on verra 
plufeurs fois au IV. Livre. 


PROBLEME XX XV: 


Un point étant donné à la furface du cone , qui foit à l'extrémité du 
grand axe de l'ellipfe donnée ; ou d'une ordonnée connue , tracer l'el- 


lipfe [ur la furface courbe du cone. 


Lorfqu’on a le grand axe d’une ellipfe, on a toujours fa po- 
fition dans le cylindre , en quelques points qu’on place fes deux 
extrémités, elle fera toujours égale; il n’en eft pas de même 
dans le cone : fi le point de pofition n’eft pas déterminé, l'ellip- 
fe que l’on peut trouver avec un grand axe donné peut varier, 
en ce que fon petit axe peut être plus ou moins grand, & fe- 
Jon qu'il fera incliné à la bafe, l’ellipfe fera plus ou moins différen- 
te du cercle de cette bafe ; de forte qu’à moins qu’on n'ait le point 
de pofition de l'extrémité du grand axe, il faut encore connoitre 
le petit, ou une ordonnée, auquel cas on trouvera la fituation 

Fig. 191, du grand axe de l’ellipfé dans le triangle par l’axe du cone. 

On commencera ( Fig. 181) par chercher le parametre de 
l'axe donné EL & de l’ordonnée connue, comme nous l'avons 
dit au Problême XV ; ce qui eft facile; on infcrira enfuite 
le triangle par l'axe du cone # Sa dans un cercle S ab, 
puis on cherchera une quatrieme proportionelle à l'axe don- 
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né , à fon parametre, & au côté S a, qui donnera fur S z la 
longueur 4 P; par le point P ôn menera PD parallele à 4 4, 


qui coupera le cercle au point D, par où & par le point S 


ontirera l’indéfinie SDF, fur laquelle portant la longueur de 
l'axe donné de Sen K, on menera par le point K Ia ligne 
KL parallele à Së, & par le point L la ligne LE parallele à 
SK ; cette ligne EL fera l'axe donné dans la pofition où il doit 


être pour que l'ellipfe foit telle qu'on la demande à la furface. 


du cone, dont 25 a eft la feëtion du triangle par l'axe, auquel 
le plan coupant le cone doit être perpendiculaire. Cette prépa- 
ration étant faite. 

Soit { Fig. 183) le triangle par l'axe du cone BSA, l'axe de l’el- 
Bipfe EL & l'axe du cone SC, du point C, milieu de {a bafe BA, 
on décrira le demi-cercle BMA, & des points E & L extrêémi- 
tés de l’axe de l’ellipfe, ayant abaïffé des lignes Ee, L / per- 
pendiculaires à BA , ou paralleles à l'axe SC ; on divifera l'in- 
tervalle e/ en deux également enc, on décrira de ce point, 
comme centre, & pour rayon c e le demi-cercleersz /, qui fera 
l projettion de la moitié de l’ellipfe propofée. 

On prendra enfuite fur le côté BE autant de parties égales 
que l’on voudra avoir de points à [a circonférence de l’ellipfe, 
par lefquelles on menera des paralleles à BA , comme 4f,33, 
24d,1b,0L jufqu’à la rencontre de l'axe EL , & par les points 


fi, d,b, onabaiflera des perpendiculaires à la bafe BA pro- 


longées jufqu’au cercle es, comme bu, dr, is, fr qui cou- 
peront fa circonférence aux points r, 5,2, #, par lefquels & par 
le centre C on tirera les lignes Cr4,Cs 3, Crat, Cuit, 
qui donneront fur la bafe du cone les points 4}, 3°, 2?, 10, par 
lefquels & par le fommet Son tirera des lignes droites fur la 
furface qu’on n’a pas marqué dans la Figure 183 ; mais bien 
dans la Figure 185$, qui auroit dû être de grandeur égale à l’au- 
re, fi la place l’avoit permis; ces lignes ferviront à trouver les 
points de la circonférence de l’ellipfe , en portant les divifions 
correfpondantes à leur origine, par exemple B 4 fur 48 en 4r, 
B ; fur 2S en 35, B 2.fur 28 en 2r,Br, fur 1 S en 14, & 
Fon aura ainfi des points à la furface du cone, par lefquels me- 
sant une ligne courbe à la main, on aura l'ellipfe propofée. 


Fig. 233, ° 


Fig. 181. 
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DE MONSTRATION 


Premierement , pour la pofitionde l'axe EL, 1l faut démon- 
trer qu'il doit être à fon parametre comme 4$ eft à 4 P. 

Si l'on fuppofe un plan qui coupe le cone parallelement à la 
bafe , comme en m#, le cercle qu'il fera par cette feétion aura 
une ordonnée GI commune avec l’ellipfe EIL , à l’interfection 


des deux plans du cercle & de l'ellipfe ; donc Gl—nGxG m 


& L GxGE: GI: : EL eft à fon parametre ; or à caufe des pa- 
ralleles LE & SF , qui font les triangles femblables LG», SF 4, 
on aura LG : Gn:: SF:Fa, & EG: Gm::SF:F6, donc 


SF : FaxFb:: EL ef à fon parametre ; or à caufe du cercle 
SDab*FD xDS—FaxFé, donc l'axe EL eft à fon parame- 


——1 
tre :: SF : FD xES::48S: SP; ce qu'il falloir démontrer. 

Secondement , pour rendre raifon de la maniere dont on a 
trouvé les points à la circonférence de l’ellipfe. 

Ileft clair par ce que nous avons dit de la projeétion au 
Theorême, que celle de l’ellipfe EL eft un cercle, ou fa moi- 
tié un demi-cercle es /, & que fi l’on fuppofe des plans perpen- 
diculaires à celui du triangle par l'axe BSA, & paralleles à cet 
axe SC du cone, leurs interfeétions avec le plan de l'ellipfe fe 
fera fuivant les ordonnées qui font égales dans l’ellipfe & dans 
le cercle qui eft fa projettion, puifqu’elles font communes aux 
deux fe&tions, dont les points r, 5,7, #4, font dans leur pofition 
horifontale , à l’écard du point C qui repréfente l'axe. 

H ne refte plus qu’à déterminer leur hauteur au-deffus de la 
bafe BA du cone, laquelle doit être trouvée fur des lignes à la 
furface qui paflent par les points r, s5,#,#, & par lefommets, 
lefqueiles font repréfentées par la projeétion Cr4, Cs3?, 
Crab, Cuit, & parce qu’on ne peut pas avoir ces hauteurs 
verticalement , mais fur la furface inclinée du cone , il faut 
concevoir plufeurs plans paralleles à la bafe , & paflans par les 
points /, 0, À, d, b, dont les fe&tions feront des cercles qui coupe- 
ront les lignes tirées par les points de la bafe 4, No 75 2e 
1°, en des points qui feront à la circonférence de l'ellipfe, puif- 
qu'ils coupent tous l’ellipfe en deux points, & que les lignes 
48, 38, 25, 1°S, la coupent aufli aux points des ordon- 
nées marquées , donc chaque interfe€tion des cercles & des li- 


orne 
gnes 
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gnes coftefpondantes , qui tirent, de même que les cercles , leur 
origine des points f; 0, ë, d, b, fera un des points de l’ellipfe ; ce Fig: 182: 
qu'il falloit trouver. 

Si le cone eft droit , les divifionsE 4, 3 4, 3 2, font égales 
fur tous les côtés tirés de la bafe du cone à fon fommet S ; ainfi 
l'on peut fans tracer les cercles porter ces intervalles fur .cha- 
que côté du cone tiré des points correfpondans 4° M 3°, 2°, 1°, 
de l2 bafe au fommet; puifque les cercles paralleles les cou- 
pent tous en parties égales. 

Si le cone eft fcalene les divifions ne feront plus égales ; 
mais feulement proportionelles , & alors on ne peut fe difpen- 
fer de tracer les cercles pour avoir les points de leur interfec- 
tion avec les différens côtés plus ou moins inclinés ; fuivant 
l'obliquité du cone. 


C'SCAGUE, 


Ce Problême eft une introduétion à la confitruétion des trom: 
pes coniques en talud, ou en furplomb, ou biaifes, dont les 
faces font elliptiques. 


PRO BILtE M'E: :'XX XV: 


Un point étant donné à la furface d'un cone pour fommet d’une para= 
bole | décrire cette courbe far la furface concave ou convexe. 


Soit ( Fig. 184) le triangle ASB, la feétion du cone dénné 
par fon axe SC & par le point donné P, tracé fur une furface 
plane ; on menera par ce point P une ligne Pa parallele au 
côté SB , qui coupera la bafe du triangle en a. Du point C, mi- 
lieu de cette bafe, pour centre, & pour rayon CA, on décrira 
un demi-cercle B y À qui repréfentera la moitié de la bafe du 
cone ; enfuite ayant divifé la ligne P a , qui repréfente l'axe de 
la parabole demandée, en autant de parties égales ou inégales 
qu'on voudra avoir de points à fa circonférence, comme auffi 
aux points g,r,5, on menera par ces points des paralleles à 
AB , qui couperont l’axe du cone SC aux points o, 1°,2°35;, &C 
le côté SA aux points P :# V, defquels on abaïflera fur BA des 
perpendiculaires qui la couperont aux points PT # V;, & des 
points 4,r,s, d’autres perpendiculaires ou paralleles à l'axe pro- 
longées au-deflous de BA. Enfin du point C comme centre ét: 
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pour rayons les longueurs CT, Cw, CV, on décrira des arcs 
de cercle concentriques TQ , # R, SV qui couperont les pa- 
ralleles à l'axe SCS aux points Q, R , Sa, la ligne courbe me- 
née par ces points PQRS a dans le demi-cercle de la bafe du 
cone By A fera la projeétion de la parabole demandée, par 
le moyen de laquelle on la tracera fur la furface conçave ou 
convexe du coné ; comme on va le dire. 

Soit ( Fig. 182) le cone Sa égal à celui de la Fig. 184; 
ce quon na pü obferver dans cette Planche faute de place, 
mais que l’on peut fuppofer; on menera du fommet S par le 
point P donné à la furface, une ligne droite SA fur laquelle 
ayant porté les diflance Sr, Su, SV , SA de la Figure 184 aux 
points 1,2, 3,4, on tracera par chacun de ces points un cer- 
cle par le Problême XXXI. fur lequel on portera de part & 
d'autre de la ligne SA l'arc de la projeétion qui eft correfpon- 
dant à cette divifion, par exemple l'arc TQ quieft le premier 
au-deflous du fommet P der enQ, l'arc R de 2 en R, & 
enfin l'arc VS de la Fig. 184, en 3 S de la Fig. 182, & par les 
points P,Q, R,S, x, ainfi trouvés d’un côté, & les équidiftans 
de l’autre côté de la droite SA , on tracera à la main ou avec une 
regle pliante , mince & large, pofée de cant , la parabole de- 
mandée ; J'ai dit avec une regle mince & large, parce que cette 
courbe , quoique décrite fur une furface convexe ou concave, eft 
plane dans fon contour. 


DÉMONSTRATION, 


La raifon de cette conftru&tion eft facile à trouver pout peu 
qu on fafle attention à la Figure 184: car premierement on 
coupe le cone en plufieuts tranches paralleles à la bafe, qui 
font autant de fe&tions circulaires de rayons inégaux, qui font 
tranfportés fur celui de la bafe CA par les perpendiculaires P p ; 
&E, uu, VV ; de forte que le centre C qui repréfente, enun 
feul point de projettion, tout l'axe SC, repréfente aufli tous 
les centres de ces fetions répandus fur cet axe 0, 1°, 2°s, & tou- 
tes les paralleles à l’axe g1Q;r2R, sCS, a a, repréfentent 
des feétions verticales des plans, qui coupent ces cercles per- 
pendiculairement au triangle par l'axe BSA , & par les points 
d'interfe@ion, où.les diametres des cercles coupent l'axe de le 
parabole ; par conféquent ils donnent les cordes de ces arcs cir- 
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culaires pat l’interfe@tion des deux plans perpendiculaires en- 
tr'eux, & du troifieme P a qui forme la parabole par fa fe&ion 
dans le cone , où fe terminent les arcs des feétions circulaires. 

Lés longueurs des cordes des demi-arcs TQ,#R, VS, A a 
étant ainfi trouvées , il eft clair qu'elles ont été bien tranfpor- 
tées fur le cone à la Figure 182, & dans leurs Juftes places ; 
& par conféquent que les points à la circonférence de la para 
bole ont été trouvés fur la furface concave ou convexe du co- 
ne ; ce qu'il falloir faire. 

Il eft aufli clair par ce que nous avons dit ci-devant de Îa pro- 
jeétion des fe&tions coniques , & par le Théorème IIT du I. Li- 
vre , que la courbe PQR à, tracée dans le plan de la bafe B y A, 
eft encore une parabole , quoique différente de celle de la fec- 
tion propofée P z. 

Nous avons dit au Problême X à quoi fert la defcription de 


la parabole. 
PRoñgr EME  XOOX VE 


Le premier axe d'une hyperbole, &° un point qui foit une de [es ex: 
|trémités étant donné à la furface du cone ; tracer cette courbe fur la 
fuiface concave ou convexe. 


Soit ( Fig. 184) le triangle BSA fa fe@ion par l'axe du cone; 
par le point donné H on prolongera indéfiniment le côté AS 
vers K, puis du point H pour centre & pour rayon la longueur 
du premier axe donné HK., on fera un arc qui coupera AS pro 
longé en K; fi de ce point K par H on mene une ligne 
droite KY , on aura la pofition de l'axe de l'hyperbole dans le 
core, laquelle étant donnée il n’y a qu’à faire fa projection de la 
même maniere qu’on a fait celle de la parabole, ce que la Fi. 
gure fait fuffifamment voir, fans qu’il foit néceffaire d’en répe+ 
ter la conftruttion. On obfervera feulement , 1°. qu’elle eft beau- 
coup abrégée , lorfque l'axe KH eft parallele à l'axe du cone 
SC; parce que la projeétion 4y eft une ligne droite qui termine 
tout d’un coup tous les aïcs 1E,2C, 31. 2°. Que fi l'axe HY 
panche vers S , la projettion du contour aura fa concavité touts 
née vers B, & au contraire fi cet axe panche en-dehors. 

… Nous avons dit au Problême XIT, à quoi fert la defcription 
de l’hyperbole, 


M mi 
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Corollaire général [ur la projeltion des [eélions coniques. 


Il fuit de la méthode dont nous venons de faire ufage pour 
décrire lés fe&tions coniques fur le cone , qu’on peut aufli très- 
commodément l’employer pour décrire fur un plan toute forte de 
feétion conique , le triangle par l'axe du cone, © un axe de la feition 
étant donnés dans ce triangle. 

Car fi au lieu de prendre les arcs de la projeétion des tran- 
ches paralleles qui A des cercles concentriques , termi- 
nés par la. projeétion du plan qui forme la fe&tion, on prend 
les cordes de ces arcs rangées fucceflivement fur un axe à an- 
gle droit, ce feront autant d’ordonnées, par l'extrémité def 
quelles on fera pafler la courbe que l’on cherche. 


Premier exemple pour lellipfe. 


Soit le triangle par l’axe du cone BSA ( Fig. 183) dans lequel 
l'axe EL de l'ellipfe eft donné ; ayant divifé cet axe en autant 
de points que l’on voudra #, d, i, f, on abaiflera par ces points & 

ar les extrèmités EL des perpendiculaires à la bafe BA, au- 
delà de laquelle on les prolongera enr, s,, #3 enfuite fur e / com- 
me diametre, fi l'on fait un demi-cercle er s tu /, il coupera 
toutes ces paralleles aux poïnts r,s,7,#, qui déterminent la lon- 
gueur des ordonnées qui conviennent à l'ellipfe aux points 
b, d, i, f; ainfi ayant élevé des perpendiculaires à cet axe fur ces 
divifions , on portera les longueurs des ordonnées au cercle qui 
eft la’ projeétion de l’ellipfe fur ces perpendiculaires ; fçavoir , 
Rr fur fg, Ds fur 54, Fr fur di, Gu fur 2K , & l’on aura les 
pose E, g,h;,i, K, L, par lefquels on tracera la demie-ellipfe à 
a main; ou avec une regle pliante. 


Second exemple pour la parabole. 

Soit le triangle par l'axe du cone BSA ( Fig. 184) & l'axe de 

a parabole P à donné dans ce triangle , ayant divifé cet axe par 

plufieurs plans paralleles à la bafe BA , & paffant par les points 
pris à volonté 4; r,s, on fera la projeétion des cercles qu'ils font 
dans le cone, & la proje&tion de la parabole a RQp ; comme 
nous l'avons dit ci-devant ; par les paralleles aa,sS,Rr, Qg; 
P p, onfera des perpendiculaires fur P 4 aux points g rs; ou; 
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our éviter la confufion des lignes, fur une parallele P: À, & 
on portera fur ces perpendiculaires les finus. des arcs QT, 

Ru, SV;fcavoiraa, S3,R2,Q 1, lefquels feront rangés fuc- 
ceflivement aux points correfpondans de l'axe. de la parabole , 
comme 1Q eng Q:,2RenrR:', 3S en sS:,&aaenAa, 
& l’on aura les points Q?, R:°, S*, 4°; par lefquels on tracera 
la parabole à la main ou avec une regle pliante. 


Troifieme exemple pour l'hyperbale: 


Soit (Fig. 184) le triangle par l'axe du cone: BSA , & l'axe 
» de l'hyperbole donné HY dans ce triangle ; ayant divifé cetaxe 
en autant de parties qu'on voudra par des plans qui coupent le 
cone parallelement à fa bafe , en fig, & ayant fait la projec- . 
tion des arcs de cercle qui paffent par les points e, 4,3, par le 
moyen des paralleles à l'axe SC; on tirera autant de perpendi- 
culaires à l'axe HY donné ou à quelqu’autre égal ; & également 
divifé comme #B, fur lefquelles on portera les finus des demi- 
arcs de la projeétion, 1E, 2 D, 31, B y correfpondans à cha- 
je divifion ; c’eft-à-dire , les perpendiculaires fur B# tirées 
h des points F, G,I, B qu'on tranfportera en Ff*, G g°,1 5°, 
: B y?, & par les points h F2 go i?,4°, on tracera à la 
main une courbe qui fera l’hyperbolé que l’on cherche. 

La démonflration de ces pratiques eft la même que celle que 
nous avons donnée de la defcription de: ces courbes, fur des 
furfaces concaves où convexes; en effet il ny a rien de chan- 
gé, excepté qu'au lieu.de prendre les äres de la projection pour 
les porter de part & d’aufre d’un côté du cone , fur des cercles 
paralleles à la bafe , ici l'on prend les demi-cordes de ces mê- 
mes arcs fur des lignes paralleles’ à cette bafe fur un plan. 


Remarque [ur cet ufage. 


On peut toujours fe fervir de la méthode de la projection 
dans l’Architeëture pour la coupe des pierres , parce que les co- 
nes font ordinairement donnés , de même que les axes des fec- 

L tions dans ces cones, & parce qu'on eft toujours obligé de faire 
- des plans & des profils; on a auffi la projeëtion des divifions de 
ces cones par les tranches qui font ordinairement les rangs 


des pierres ; il ne s’agit que d'y reconnoître les cordes qui font 
M mi] 
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les ordonnées & abfcifles , leéfquelles font toûjours égales fur 
le côté du core & fur l’axe de la parabole, & dans les autres 
feétions où elles font inégales fur le côté du cone & fur l'axe, 
elles fonttoujours en même raifon avec celles de l’axe, parcè 
que l’un & l’autre font divifés par des paralleles à la bafe di CO 
ne. Comme cette pratique de An eft d’une très-grande 
importance pour former ce deflein que les Architeétes appel: 


lent Z'épure ; nous l’expliquerons plus au long au Livre fuivant. 
Si l’on a bien compris la maniere de tracer les fettions coni- 
ques par ce moyen, ilne fera pas difficile de concevoir qu'il 
eft applicable à toutes les autres courbés qui peuvent fe for. 
fur des corps réguliers & même irréguliers, comme on 
va Kexpliquet ci-après. 
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Hs 


L TROISIEME PARTIE 
, DU SECOND LIVRE. 


HA PAT RENE 


… Des félionsqui ne peuvent être décrites que [ür des furfa- 
“ ces courbes, par le moyen de la projebtion fur des [ur- 
… faces planes. 


PROBLEME GÉNÉRAL. 


| Trouver tant de points que l'on voudra du contour des courbes fai . 
tes à la Surface des fpheres ; cones & cylindres qui fe pénetrent 
mutuellement, 


ee = ORS QUIL s'agit de décrire des courbes qui font 


h dans une furface plane , on trouve les points de leur 


“hi contour par le FARR OR des:ordonnées.aux abfciffes de 


HR Un S se À 
seen leurs axes ou de leurs co-ordonnées; mais pour cel: 


| les quine font pas dans un plan, ce rapport ne fufht pas ; par- 
ce que leurs axes ou diametres n'étant pas des lignes droites , 
les abfcifles ne font pas droites; ce font des courbes aufquelles 
“ il faut mener d’autres ordonnées à une digne: droite ; qui..eft 
… comme leur fous-tendante , pour en trouver la courbure par dif- 
… férentés diftances de la corde à l'arc; de. forte que-le rapport 
. de deux lignes connues ne peut fufbre , puifque de quelque fa- 
 çon qu'un plan coupe la fphere , le cone ; ou le cylindre ; ilne 
* produira qu'une feélion conique ou un not ro 3-8 fi 
… l'on fuppofe un fecond plan perpendiculaire.ou incliné à cepre- 
… miet, leur commune feétion fera bien une droite ; dans. laquelle 
hu AA fe trouver un point de la fection folide ; mais cette li- 
| ge n'en détermine pas la potion, il faut avoir secours à un 
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troilieme plan qui coupe les deux premiers dans certaines cir- 
conftances , pour déterminer ce point fur la ligne où l'on fçait 
qu'il doit être; tels font les points du contour de ces courbes 
à double courbure , que J'appelle ici des fe&ions /o/ide:, parce 
qu'elles proviennent de la fetion d’un folide coupé ou péne- 
tré par un autre folide , & non pas par un plan , comme les fec- 
tions coniques. 

Dans le nombre des trois plans qu’il faut fuppofer pour trou- 
ver les points de ces courbes, il y en a toujours un donné, qui 
fait une feétion conique, dont l'axe eft la fous-tendante de Îa 
courbe à double courbure , que nous pouvons appeller #mbr:- 
quée, parce qu'elle eff faite en contour de tuile creufe, ou qui 
eft tangent à un des fommets de cette courbe, pour les diftin- 
guer des autres courbes à double courbure qui ont plus d’une 
infléxion. 

Le fecond plan doit être parallele au premier, pour y trou- 
ver les ordonnées à l’axe courbe de la fe@ion folide, & les 
comparer à celles de la feétion conique qui leur correfpondent. 

Enfin le troifieme plan doit couper les deux précédens par 
. les ordonnées de la feétion conique & de la folide imbriquée , 
pour en trouver les diftances, ou par des perpendiculaires , ou 
par des lignes inclinées d’une inclinaifon connue. 

Si l'on entend bien ce principe, on verra que tous les Pro- 
blèmes propofés à réfoudre , n'en font qu’une application, fui- 
vant la différence des cas. 

On reconnoïtra aufli que cette méthode, toute fimple qu’elle 
eft ; eft très-Géométrique, & la clef de tous les traits des en- 
fourchemens des voutes, qui font prefque toute la difficulté de 
l'art de la coupe des pierres. 

Il ne s’agit donc, 1°. que de couper les folides qui fe péne- 
trent par des plans paralleles entfeux, comme par tranches, 
qui font toujours des feëtions femblables dans chaque corps, 
mais différentes de l’un à l’autre. 

Secondement , de reconoître dans chacune de ces tranches Îa 
partie commune aux deux corps : car fi l’on trace fur un plan 
les deux fe&ions différentes dans leur diftance refpeétive , on 
verra qu'elles fe coupent en deux points de leur contour, qui 
font communs aux deux furfaces de ces corps. 

Troifiemement , de fuivre, je veux dire lier par des traits les 
points communs aux deux furfaces, paffant de l'un à l'autre _. 

es 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. II 281 
les furfaces courbes, même pour avoir la courbe naturelle, ou 
fur une furface plane ; pour en avoir limitation produite par la 
projettion, comme nous l'avons expliqué ci-devant. 

Or puifque fuivant la Géométrie de l'infini, on peut conf. 
dérer les folides comme compofés d’une infinité de tranches 
paralleles infinimenent minces, dans lefquelles les ordonnées 
& les abfcifles des feétions planes , augmentent ou diminuent 
dans un rapport connu ; on peut déterminer une infinité de 
points au contour des courbes à double courbure , qui ne font 
pas applicables fur une furface plane, ou les applatir pour ainff 
dire, en les réduifant par la projeétion à des courbes planes, 
fans y faire d'autre changement, que d’en fupprimer la troifie- 
me dimention; ce qui eft néceffaire pour y parvenir par gradas 
tion, comme l’on fera dans tous les Problêmes fuivars. 

On peut rendre la méthode de trouver plufieurs points des 
courbes à double courbure plus ou moins aifée , fuivant la fitua- 
tion que l’on donne aux plans qui coupent les corps en tran- 
ches paralleles'; lorfque les axes des cones & des cylindres qui 
fe pénetrent, font paralleles entr’eux , {a fituation la plus com- 
mode des tranches, eft d’être perpendiculaires à ces axes, parce 
qu'alors les points communs ne font que les interfe&tions de 
différens cercles: fi les axes de ces corps fe coupent à angle 
droit, la fituation des tranches doit être aride à l'un des 
deux pour avoir un cercle & un parallelogramme, ou une hy- 
perbole & un cercle, ou obliquement pour avoir deuxellipfes 
qui fe coupent ; tout cela deviendra plus fenfible par les exem- 
ples des Problêmes fuivans. 


Du Cicloïmbre. 


PROBLEME :XIXXVITL 


Tracer un cicloimbre [ur deux cylindres inégaux qui fe pénetrent 
a angle droit. 


OIT (Fig. 187) le cylindre OLa£ pénetré par un plus 
LD petit Tr #V , c'eft-à-dire d'un plus petit diametre , dont 
l'axe x X tombe perpendiculairement fur celui du grand Cc: il PL. 1% 
faut tracer la courbe qui fe fait à l'interfeétion des deux furfa- Fig 187. 
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ces fur l’un ou l’autre de ces deux cylindres. Pour y parvenir, 
il faut-commencer par faire la préparation fuivante. 

Ayant fait à part fur un plan un quart de cercle CAB, dont 

le rayon CA foit égal à celui du gros cylindre; fur le rayon 
CB prolongé, & du point B pour centre , on décrira un autre 
quart de cercle DEB, dont le rayon DB fera égal à celui du pe- 
tit cylindre , & parallele à AC ; on divifera l’arc DE en autant 
de parties égales qu'on voudra, par exemple, en quatre, aux points 
Æ, 2,3, par lefquels on menera hors du quart de cercle DE, 
des paralleles à AC, & d’autres paralleles à CE comme 17,24, 
3&> Dd, jufqu'à la rencontre de l'arc A dB en d,g,h;,i, par 
où on menera d'autres paralleles à AC indéfinies. Sur DB pro- 
longée, on prendra ob pour une partie du côté du gros cylin- 
dre , & plus grande que le diametre du petit, on la divifera en 
deux également au point », duquel on portera de part & d’au- 
tre lesidiftances DI, DH, DG, DFenmt,mi,;, m2, m3,& 
pe tous ces points m, 3» 2, 1,t, on tirera des perpendicu- 
aires à ob, fur chacune defquelles on portera fucceflivement 
& dans l’ordre des divifions correfpondantes de part & d’autre 
du point "», les divifions du rayon CB ou leurs égales , qui font 
les diftances de la tangente DB à l'arc À dB; fçavoir, Dd en 
MF, 6gen3g; shen2r, 4ien is, & de même de l’autre 
côté de m, tirant vers le point #, & l’on aura la projeétion d’une 
moitié de la courbe folide, qui fe fait par l’interfeétion des fur- 
faces des deux cylindres, laquelle projeétion n’eft pas abfolu- 
ment néceffaire, mais très-utile pour fe conduire dans la def- 
cription de la courbe fur les furfaces convexes ou concaves des 
cylindres, comme on le verra au IV°. Livre. 

Cette préparation étant faite , fi l’on veut décrire le cicloïm- 
bre, 1°. fur le grand cylindre. 

Ayant tracé une parallele à fon axe , comme 0 , on portera 
les diflance m3, m2, m1, mt d’un côté d’un point m pris à 
volonté, & autant de l’autre vers #, & par les points m; 32; 
15#, &c. on tracera autant de cercles ae eutr'eux ; & 
perpendiculaires au côté ob, fur lefquels on portera fuivant 
l'ordre des divifions correfpondantes de l’arc AB, de part & d’au- 
dre du point”, les arcs de cercle B 4 fur le cercle repréfenté 
ici par la ligne droitemF, Bg fur l'arc 394, Bhfur 2r, &B à 
fur 15; ce que l’on voit plus diftinétement dans la Figure 188 , 
où ces arcs font deflinés en perfpedive avec des lettres fembla- 
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bles à celles de la Figure 187 fur l'arc AdB repréfenté par 
l'arc aKB repréfenté par l'arc aK B, Bg par 2G, B 4 par H, 
& B par l'arc 21; ce qui donnera fur les arcs de cercles paral- 
leles, tracés fur le gros cylindre, les points K,G,H,1,#, pat 
lefquels on tracera à la main une courbe qui fera le cicloïm« 
bre propofé ; on en fera de même pour les autres quarts de cet- 
te courbe qui font tous égaux entr'eux, & au quart qui en pa- 
toit dans la Figure 188. 

Il faut remarquer que la courbe :F#, qu’on a tracée 
dans la Figure 187, eft celle de l’axe courbe du cicloïmbre , re- 
préfenté dans la Figure 188, par la ligne courbe s Y , qui pañfe 
par le milieu des cordes de tous les arcs retranchés du gros cy- 
dindre. 

Secondement , fi l’on veut tracer le cicloimbre fur Je petit cya 
lindre , on décrira fur la furface un cercle dont la proje&ion 
( Fig. 187) eft la ligne droite mu, & ayant divifé fa circonfé- 
rence en parties égales à celles de l'arc DE, du quart de cer- 
cle DEB; on menera par les points de cette divifion autant de 
paralleles à fon axe , lefquelles feront perpendiculaires au cer- 
cle, fi le cylindre eft droit , comme nous le fuppofons, & fur 
chacune de ces paralleles repréfentées ( Fig. 188 ) par les lignes 
ERieG., bHS:I, Tr son portera les longueurs D d,6£g,$#h, 
4i, de la Figure 187, fuivant leur ordre, & depuis le cercle 
tracé ? mu, qui eft leur terme commun, lefquelles longueurs 
rapportées quatre fois de fuite , donneront les points par où 
pañle le cicloïmbre fur le petit cylindre, par lefquels ontracera 
la courbe à la main; ce qw'il fallait faire. 


DÉMONSTRATION. 


La raifon de cette opération fe déduit facilement de notre 
Problème général ; car fi l'on fuppofe le grand cylindre coupé 
ar plufieurs tranches paralleles entr’elles , & perpendiculaires 
à fon axe , ces tranches feront toutes renfermées entre deux cer- 
cles ; mais le même plan qui coupe chaque tranche du grand , 
étant aufli fuppofé couper le petit cylindre parallelement à fon 
axe , fera des tranches comprifes entre deux parallelogrammes 
inégaux , dont l'un fera plus large que l’autre; de forte qu’on 
a une fuite de cercles égaux coupés par des parallelogrammes 
n i] 
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inégaux, dont les rapports des côtés font exprimés par les H- 
gnes tangentes BD, B6,B$s;,B4, par lefquelles les autres 
côtés qui traverfent ceux-ci à angle droit , font exprimés par 
les lignes Dd, 6g,$#;4i, dont les plus éloignés du point 
B qui eft fur l’axe du petit cylindre , font coupés plus loin de 
la tangente DB par l'arc A dB, fuivant Î ordre des finus verfes 
des arcs Bd, Bg, Bh, B;, comme nous l'avons dit au T'héo- 


tême XVIII ; ce qu'il falloir faire. 
USAGE. 


Ce Problême eft [a bafe de [a pratique des traits de la coupe 
des Pierres où il s’agit de trouver les arrêtes des enfourche- 
mens des berceaux inégaux qui fe croifent à angle droit , dont 
nous avons fait un petit détail à l'application du Théorême 
cité. 

On peut même y comprendre ceux qui fe croifent oblique- 
ment, dont la différence du trait n’eft qu’une modification de 
cette pratique, comme on le va voir au Problème fuivant. 


PROBLEME XXXVIII. 


Tracer une ellipfimbre formée par la fection d’une fphere pénetrée par 
un cylindre dont l'axe ne pale pas par le centre de la fphere. 


Soit (Fig. 189) une fphere ou une portion de fphere ARBr, 
dont le centre eft C, pénetrée par un cylindre DÉFG, qui en- 
tre dans la fphere de tout fon contour; on la divifera , fuivant le 
Problême général, par tranches paralleles entr'elles & perpen- 
diculaires à l'axe du cylindre , par des lignes droites rr, 25,37, 
qui repréfenteront les plans coupans ces deux corps , lefquels 
feront toujours pour feétions deux cercles, dont on aura les 
rayons fur ces lignes, fi on les confidere comme les interfec- 
tions d’un plan paffant par l’axe du cylindre , & de ces plans qui 
lui font perpendiculaires. On prendra donc le rayon du cylindre 
DX, & des points f, e, d, interfetions de l'axe X x du cy- 
lindre, & des perpendiculaires à cetaxe 1 f, 2e, 3 d prifes à 
volonté , & en aufli grand nombre que l’on voudra avoir de 
points pour centres , on décrira des arcs ou des demi-cercles 
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140, 2$P» 3 6g, & des points h, g, À pour centres, pris au 
milieu des cordes de la fphereRr,S5s, T?, on décrira d’au- 
tres demi-cercles , qui couperont les précédens aux points 4, 
s > 6, par lefquels on abaïflera des perpendiculaires fur les li- 
gnes 1r;, 25,31, qui les couperont aux points n, m,/, lef- 
quels donneront la projettion des points de la courbe à double 
courbure , que j'appelle ellipfimbre , par lefquels on tracera la 
ligne À, /,m,n,B, qui fera fon axe courbe. | 
Cette préparation étant faite , 1°. fi l’on veut tracer l’ellipfim- 
bre fur le cylindre ; après avoir tracé une parallele à fon axe, 
par exemple AD ; on portera fur cette ligne les intervalles des 
divifions qui ont été prifes à volonté A3, A2, A1, par lef- 
quels on tracera autant de cercles paralleles entr'eux & per- 
pendiculaires à l’axe du cylindre , que nous fuppofons droit ; en- 
fuite on portera de part & d’autre de la ligne AD tracée à la furface 
du cylindre, les arcs des cercles déterminés par l’interfeétion de 
ceux de la fphere ; fçavoir, l'arc 1 4 fur le premier cercle, l'arc 2 $ 
fur le fecond, & 3 6 fur le troifieme , & par les points A , 
6,5: 4; B, on tracera à la main une moitié de l’ellipfimbre ; 
& l’autre de l’autre côté également, ce que la Figure 189 
ne peut exprimer, parce que les demi-cercles 140:3 2$p; 
3 6 q doivent être relevés en l'air par l'imagination perpen- 
diculairement au plan de la feétion par l’axe du cylindre, & . 
qu'ils ne repréfentent encore qu’une moitié de la courbe , Fau- 
tre étant de l’autre côté de la ligne AD fur le cylindre. 
Secondement , fi l'on veut tracer l’ellipfimbre fur la furface de 
la fphere ; au lieu de la ligne AD que nous avons prife pour 
milieu des arcs, dont la Figure nous donne les moitiés, ontra- 
cera fur la fphere un cercle majeur * paffant par les points A & 
B ; fur lequel on portera les intervalles des divifions faites par 
ies paralleles 1 r, 25, 3 qui font les arcs AT , AS, AR, AB, 
par lefquels on décrira autant de cercles paralleles entr'eux & 
perpendiculaires au majeur, & l’on portera de part & d'autre 
de ce cercle majeur les arcs des cercles mineurs déterminés par 
linterfe&tion des demi-cercles du cylindre, qui font dans les 
plans correfpondans. Ainfi l’on portera fur le premier l'arc R4; 
fur le fecond l'arc S s , fur le troifieme l'arc T 6, & l’on aura 
fur la furface de la fphere les points À, 6, 5,4, B, parlefquels 
on tracera à la main une courbe qui fera l’ellipfimbre propofée : 
Nail 


. 
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on en fera autant de l’autre côté de l’arc ARB , fur la furface 
de la fphere, pour l’autre moitié de l’eilipfimbre. 

On peut encore tracer cetre courbe fur le cylindre & fur la 
fphere d’une autre maniere. 

Premierement , fur le cylindre ,on peut tracer une ellipfe par 
les points À &B (par le Probl. XXXV ) & ayant pris fur cette 
ellipfe les arcs correfpondans aux parties de l’axe Az, AY, de 
la projeétion, on fera pafler par les points z & Y des paralleles 
l'axe du cylindre ,fur lefquelles on portera les longueurs 24, 
Y m de la projettion , lefquelles donneront les points /,m & n 
qui feront à la circonférence de l'ellipfimbre ; mais cette ma- 
niere eft plus longue. On traceroit de même furla fphere un cer- 
cle majeur AB, d'où , comme terme , on porteroit les arcs cor- 
refpondans aux longueurs /z, m Y , pour avoir les points /, m & 
n; mais cette maniere, qui feroit plus longue, feroit moins cor- 
reéte dans l’exécution : on ne la propofe ici que comme une idée 
des différens moyens qu’on peut employer pour parvenit à la 
même fin. 

DÉMONSTRATION. 


La raifon de la premiere conftruétion eft toujours fondée fur 
le Théorême général de la divifion des corps en tranches pa- 
ralleles, par le moyen defquelles on a plufieurs interfeétions 
des cercles inégaux de la fphere & du cylindre , dans lefquelles 
font les points de la rencontre des deux furfaces , & par confé- 
quent de l'ellipfimbre , çar quoique l’on ait tracé ces différens 
cercles fur le plan de ia Figure, qui eñt celui qui paîfe par l'axe 
du cylindre, il faut les redreffer par l'imagination perpendicu- 
lairement à ce plan; ce qui ne change rien à leur diftance re- 
lative au plan tangent fuppofé fur la ligne AD du cylindre , puif- 
que les lignes 4n, $m, 6 / lui font paralleles, comme elles le 
font aufli à l'axe de la fphere CP : & puifque la courbe doit tou- 
jours avoir des points communsaux deux furfaces, il fuit qu'elle 
pañlera par les interfe@tions des courbes formées par le plan qui 
coupe les deux corps ; ce qwil falloit trouver. 

On parviendra aufli à la même defcription , fi au lieu de 
faire les tranches perpendiculaires à l’axe du cylindre , on les lui 
fait paralleles ; alors Les points de la courbe fe trouveront à l'in- 
terfeétion des cercles de la fphere & des parallelogrammes du cy- 
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lindre : c'eft toûjours le même principe différemment appliqué. 
Si le cylindre n’étoit pas droit mais fcalene , il arriveroit du 
changement pour les Figures des feétions; car fuppofant les 
tranches perpendiculaires à fon axe, elles feroient circulaires 
dans la fphere & elliptiques dans le cylindre, & elles n’y fe- 
roient circulaires que lorfque les tranches feroïent obliques à 
l'axe & paralleleles à la bafe, ou bien faifant une fettion fous- 
contraire ; ce qu'il eft aifé de fe repréfenter & de concevoir fans 
le fecours d’une Figure : cependant pour aider l'imagination, 
on peut s'exercer fur une boule & un cylindre en relief coupé, 
c'eft-à-dire taillé, avec de la craye, ou autre matieretendre. 
L'ufage de ce Problême eft indiqué au Théorême X pour 
les enfourchemens des lunettes pratiquées dans une voute fphé- 


rique. 
PROBLEME XX XIX 


Les diametres des deux cylindres inégaux qui fe pénetrent ; & F'incli- 
. Ê / lé 9 , 
naifonde leurs axes qui [e rencontrent étant dcnnés , tracer l'ellip- 
Jimbre formée par la rencontre de leurs [urfaces. 


La conftrudtion de ce Problème eft fi femblable à celle du 
pénultieme , que la feule infpe&tion de la Figure 190, en fera 


voit la différence, qui ne confifte que dans la préparation , où 
au lieu de deux quarts de cercles , il faut faire deux quarts d’el- 
lipfes : au lieu de les placer à angle droit fur le côté du grand 
cylindre , il faut donner à leurs axes l’inclinaifon qu'ils doivent 
avoir fur ce côté. 

Soit cependant pour une plus ample explication (Fig. 190) 
la moitié du grand cylindre QB pénetré par un plus petit Tw, 
dont l’axe Xx fait avec l’axe c C du grand , l'angle Xxc; on 
piste la ligne x pour moitié du grand axe d’une ellipfe, & 
e rayon € C du demi-diametre du grand cylindre pour moitié 
du petit axe , on décrira fur un plan à part le quart d’ellipfe 
NDE , dont le centre fera C; enfuite ayant prolongé la moitié 
du grand axe CN jufqu’en M, enforte que NM foit égale à4m, 
prife pour moitié du grand axe d’un autre quart d’ellipfe, on 
prendra pour moitié du petit axe la ligne NH égale au demi- 
diametre de la bafe TV du petit cylindre, & l’on décrira le 
quart d'ellipfe H 2 1 M; enfuite ayant tiré par H la ligne DL 
parallele à CM, on diivifera le quart d’ellipfe HM en autant 
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de parties égales qu'on voudra, par exemple, ici en trois aux 
points 2 & 1, par lefquelles on menera 1 G, 2F, paralleles à 
CM, & ML,1K,21, paralleles à HN. Cette préparation 
étant faite , on divifera la circonférence du petit cylindre T re 
en quatre , & le quart en autant de parties égales que celui de 
l’ellipfe HM , par exemple ici en douze, puifque le quart HM 
eft divifé en trois. 1°. 6il’on veut avoir la projeétion de cette 
divifion fur la ligne Am, on ferahi — HI, hk—HK,&hm 
— HL, ou NM : enfuite on menera par ces points #,:,k, des 
paralleles à l’axe X x du petit cylindre, prolongées au-delà des 
points #,2, À, fur lefquelles on portera les diftances de ja ta: - 
sente HN au quart d’ellipfe EDN ; fçavoir, HD en #d,pF en 
pf &if, oGen og & Kg, & par les pointsr,g,f,d,f,g) 
m , on tracera la courbe qui repréfente l'axe courbé de l'ellip- 
fimbre , ou la projeétion de fon contour. 

2°. Préfentement fi l’on veut tracer l'ellipfimbre fur le petit 
cylindre + m, on tracera une ellipfe fur la furface, dont la cir- 
conférence coupera les paralleles Rg,Sf, L d, &c. aux points 
0,pP>h;i,k, de chacun defquels, comme d’un terme, on porte- 
ra les diftances HD en 4d, pF enif &pf, oG en og & en 
kg, & ainfi de même de l’autre côté du cylindre, & par les 

oints trouvés fur les paralleles à l’axe du cylindre, on traçera 

a la main la courbe qui fera l’ellipfimbre propofée, 

3°. Si l’on veut tracer cette courbe fur le grand cylindre QB, 
ayant tracé une ligne AB parallele à fon axe Cc, on prendra à 
volonté un point # pour celui du milieu, de la fe&tion duquel 
on portera de part & d'autre les diftances HT, HK, HL, pour 
avoir fur cette ligne Am les points o,p,h,1,k, par lefquels 
on tracera , par le Problême XXXV , autant d'ellipfes paralieles 
entr'elles , fuivant l’inclinaifon donnée Ad; enfuite on por- 
tera de part & d’autre de la ligne À m fur chacune de cesellip- 
fes, les arcs correfpondans du quart d’ellipfe EDN ; fçavoir , 
ND fur Ad, NF fur pf & if, NG furog & kg, & par les 
points g,f,d,f,g, qui terminent les arcs des ellipfes tracées 
fur le cylindre, on fera paffer une ligne courbe de chaque côté 
de la ligne À "7, qui fera l’ellipfimbre propofé. ; 


DEMONSTRATION. 


La raifon de cette conftruétion eft toujours déduite du même 
Problème 
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Problème général que les précédentes. On coupe Îles deux Fig.1:0. 
corps par tranches paralleles , qui font dans le petit cylindre des 
parallelogrammes , parce que les plans coupans font paralleles 
à fon axe, & dans le grand cylindre les fetions des mêmes 
pians font des ellipfes. Or parce que toutes ces ellipfes font 
ales , elles font repréfentées par le quart d’ellipfe EDN , qui 
a Été fait dans la préparation; & parce que tous les parallelo- 
grammes font inégaux, on a exprimé la moitié de leurs côtés 
par les lignes HI, HK , HL qui font les diftances des points 
1,2, H, par lefquels paffent les plans qui coupent le petit 
cylindre; car fi l’on releve, par la penfée, le quart d’ellipfe H 2, 
1 M à angle aigu fur le plan de l’ellipfe EDN , enforte que les 
demi-axes CN & NM feflent un angle égal à l'angle x km, 
c'eft-à -dire , dans la Figure , que NM foit pofée fur NA; 
il eft clair que la projection de la ligne HN fe réduira à 
un point N, placé au milieu du petit cylindre , comme 
eft le point 4, la projeétion du point 2 fe fera fur NA à 
une diitance égale à HI qui eft, par la conftruétion ;, ki pour 
un côté, & hp pour l’autre , & tout le quart d’ellipfe M 1 2 H 
fera dans un plan tangent au grand cylindre QB , fuivant la li- 
gne # m, partie de fon côté Am, & les intervalles des divi- 
fions H, 2,1, M à l'ellipfe qui eft la fetion du même plan 
dans le cylindre , feront exprimés par les lignes HD ,p F ,0G, 
qui font perpendiculaires à la tangente HN, & paralleles à 
l'axe NC. Ces diftances font entr’elles comme les finus ver- 
fes, ou les fleches du double des arcs DN, EN, GN, lefquel- 
les font aufli entr'elles comme les finus verfes des arcs de 
cercle correfpondans à la bafe du cylindre, comme nous l'avons 
démontré ailleurs; ce que nous avons repréfenté à la Figure 
191, qui eft la vüe de la précédente par le bout du gros cylin- 
dre, commeil fera facile de le reconnoître par les mêmes Let- 
tres placées aux points correfpondans , mais doubles, parce 
qu'elle fait voir les deux côtés, & par conféquent les paralle- 
logrammes des feétions du petit cylindre. Mais, par la confiruc- 
tion , les longueurs de ces fleches, ou ce qui eft la même cho- 
fe , des longueurs qui leur font égales , ont été portées de ken 
d, deienf, &c. donc la courbe : dm eft l'axe courbe de l’el- 
lipfimbre, & marque fa profondeur dans le cylindre QB; & 
parce que l’on a porté les intervalles des arcs de l'ellipfe DE, 
qui eft égale à toutes les autres fedions paralleles fur chacune 
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des feétions correfpondantes ; on aura la rencontre des paral- 
lelogrammes du petit cylindre avec les ellipfes du grand, où 
font les points communs à leurs deux furfaces; donc ils font à 
la circonférence de l’ellipfimbre , & cette courbe pañlera par 
tous ceux qui ont été ainfi déterminés ; ce quil falloit faire. 
L’ufage de ce Problême a été indiqué au Théorême XIX; 
il fert pour les enfourchemens des berceaux , ou parties de ber- 
ceaux furhauflés ou furbaiflés , ou qui font biais, c’eft-à-dire , 
inclinés entr'eux, fuppofant que leurs axes fe rencontrent. 


PROBLEME AL. 


Les diametres de deux cylindres qui fe pénetrent de toute leur circon- 
Jérence, fans que leurs axes fe rencontrent , & l’inclinaifon de 
leurs côtés entr'eux étant donnés, tracer l'ellipfimbre formée par 
la rencontre de leurs [urfaces. 


La Figure 192 eft faite pour mettre fous les yeux la diffé- 
rence de ce Problème avec le précédent, qui ne confifte qu’en 
ce que les axes des cylindres ne fe rencontrent pas, & la Fi- 
gure 193 pour la conftruétion. 

On peut diftinguer deux cas dans cette propofition ; le pre- 
mier, lorfque le petit cylindre tombe perpendiculairement fur 
le côté du grand, c’eft-à-dire , fur des lignes paralleles à fon 
axe; le fecond, lorfque les lignes paralleles à l'axe du petit cy- 
findre tombent oblfquement fur celles qui font auffi paralleles 
à l'axe du grand cylindre. Si leurs côtés font perpendiculaires 
entr'eux , on fera pour la préparation des quarts de cercles ou 
demi-cercles égaux à leurs bafes , comme on a fait au Problé- 
me XXXVIT pour le cicloïmbre ; & fi leurs côtés font obli- 
ques , on fera pour la préparation des demie-ellipfes & quarts 
d’ellipfes, comme à la Figure 193. 

Soit E 26 D un quart d’ellipfe de la fe@ion oblique d’un 
plan coupant le cylindre DEGF, parallelement à l’axe du pe- 
tit cylindre qui pénetre le grand , comme on voit à la Figure 
192 ; foit auffi KH2 la moitié de l’ellipfe faite dans le petit 
cylindre par la feëtion d’un plan tangent au grand ; on divifera 
à volonté fa circonférence aux points 1, 2,3» 4 & par ces 
divifions on menera des paralleles à l’axe Hx, qui coupe le 
quart d’ellipfe du grand cylindre en m & x, plus ou moins loi 
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du centre C, par où pañle l'axe du grand cylindre; fuppofant Fig. 1945 


que la pofition du petit cylindre dans le grand eft donnée en 
a0GF, ces lignes10,2N ,mM, 3n, 40, étant prolongées 
vers le quart d’ellipfe EaëD, le rencontreront aux points 1, 
2,m;, 3,43 on menera aufli par le point H Ia ligne H 4, 
parallele au diametre K 4, de même que 3e & 4f, qui ren- 
contrent le côté du cylindre G prolongé en d'aux points e &f, 
cette préparation étant faite. 

Pour décrire l’ellipfimbre fur la furface du grand cylindre 
DEGF, on commencera par tirer une ligne dd parallele à fon 
axe par le Problème XXX , fur laquelle ayant pris le point M 
pour le milieu de la feétion , on prendra de part & d’autre de 
ce point fur la ligne dd, les diftances #f de la Figure 193 de 
la préparation , que l'on portera en Mf; be que l'on portera 
en Me, & bd que l'on portera en M d, aufli de part & d'autre 
du point M : enfuite on fera pafler par tous ces points des ellipfes 
qu'on tracera fur la furface du grand cylindre, fuivant l'angle 
de l’inclinaifon du côté du petit cylindre fur le grand ; par exem- 
ple, IKL ( Fig. 192 ) ou des cercles, file petit cylindre tom- 
be à angle droit fur les côtés du grand. 

Sur chacun de ces cercles ou ellipfes ; on portera de part & 
d'autre de la ligne dd, les arcs de cercle ou d’ellipfe déter- 
minés par les paralleles à l'axe du petit cylindre , qui pañlent 
par les divifions de Îa fection elliptique; fçavoir , ma de Îa Fig. 
de la préparation fur MA, &m b fur MB, l'arc m1 en fi d’un 
côté & de l’autre du milieu M, & l'arc m 4 fur f 4 aufli de part 
&t. d'autre ; enfin l'arc m2 furla2, & m3 fre; & paries 
points d, 3; 4» B,4, 3; d;,2,1;,A, 1, 2, on fera pafler une 
courbe qui fera l’ellipfimbre propofée fur la furface du gros cy- 
lindre. 

Pour tracer cette courbe fur le petit cylindre, on fera la 
même chofe qu’au Problème précédent ; ce qu'il eft inu- 
tile de répeter , la feule difficulté qu'il y aura, c'eft qu'ici 
les deux côtés de la courbe n'étant pas égaux, le quart du 
petit cilindre ne fuffit pas pour donner les points des qua- 
tre parties , comme aux Figures 187 & 190; il faut avoir tou- 
tes les diflances d’une moitié de la courbe à la tangente K 2: 
ainfi ayant décrit une ellipfe autour du petit cylindre, telle que 
la feroit [a feétion d’un plan tangent au grand, on la divifera 
gn deux depuis le point d’attouchement repréfenté dans la pré- 
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paration par le point & ; & ayant divifé fa demie-circonférence 
en parties égales à celles de la demie-ellipfe & HK ; fçavoir ; 4 
43 3 H, &c. on menera par chacune de fes divifions des pa- 


ralleles à l’axe du petit cylindre, fur lefquelles on portera fuc- 
ceffivement d’un côté & de l’autre les diftances dela tangente 
Kb à l'arc de l’ellipfe a2;fçavoir, 04,3, Mm, N2,01:,Ka, 
lefquelles donneront des points par lefquels on tracera l’ellip- 
fimbre propofée. 

Si l’on vouloit avoir la projetion de cette courbe fur unplan, 
au lieu des arcs que l’on a tracés dans la Figure 194, en ma- 
niere de perfpettive fur le grand cylindre, il faudroit en pren- 


dre les cordes ou demi-cordes , & la conftruétion, à cela près, 
feroit toujours la même. 


DEMO NSTR AT TION. 


Cette conftrution émane du même principe que les précé- 
dentes. On fuppofe les deux cylindres coupés en tranches par 
des plans paralleles entr'eux & à l’axe du petit cylindre, dans 
lequel ils font pour fe@tion des parallelogrammes, dont les in- 
tervalles font marqués par ceux des lignes 4f, 3 e, Hd qui dé- 
pendent de la divifion qu’on a voulu faire du contour du petit 
cylindre pris fur un cercle, s’il eft perpendiculaire au côté du 
grand , ou fur une ellipfe s’il eft oblique ; comme dans le cas 
préfent , parce qu'on fuppofe ce petit cylindre coupé par un 
plan tangent au grand, afin d’avoir un terme d’où l'on puifle 
comoter de combien chaqu 
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e ligne parallele à l'axe s'avance 
au-deflous de ce plan, pour atteindre à la furface du grand cy- 
lindre ; c’eft-à-dire , à la courbe que ce plan fait dans ce grand 
cylindre. Or cette courbe eft un cercle , lorfque le petit cylin- 
dre eft perpendiculaire au côté du grand, & une eilipfe, lorf- 
qu'il luieft oblique, & parce que tous les plans des tranches 
{ont paralleles, toutes les ellipfes qu’ils font , font aufli égales 
entr'elles , de forte que dans la préparation on fait fervir une 
ellipfe pour toutes, ainfi l’ellipfe Ea b repréfente celle qui eft 
faite par le plan paffant par les points 2 3e, par 1 4f & Kô; or 
dans chaque interfe@tion des parallelogrammes du petit cylin- 
dre & des ellipfes du grand, il n'y a que deux points com- 
muns ; fçavoir, ab pour celle du milieu, 1, 4, pour l'interfec- 
fion de la tranche fuivante, & 2, 3, pour la troifiéme, lefquel- 
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les étant efpacées de part & d’autre de la ligne AB, donnent 
les points du contour de l'ellipfimbre , qw’il falloit trouver. 


L'ufage de ce Problême a été indiqué au Théorême XX. 
Pr OR LE MEX X LT 


La pofirion d'un cylindre dans un cone qu’il pénetre étant donfiée » dé- 
crire l'ellipfimbre formée par la rencontre de leurs [urfaces. 


Ce Problème comprend plufieurs cas qui peuvent tous fe ré- 
foudre de la même maniere; car 1°. ou les axes du cylindre & 
du cone font paralleles entr'eux , 2°. ou ils fe coupent, 3°. ou 
perpendiculairement ou obliquement, 4°. où ils ne font pas paral- 
leles & ne fe coupent pas, 5°. & alors l'axe du cylindre eft perpen- 
diculaire au plan paffant par l'axe du cone, 6°. ou il lui eft in- 
cliné, 7°. ouilnentre pas totalement dans ce plan, lorfqu’il 
lui eft perpendiculaire, 8°. ou il n’y entre pas aufli, lorfqu’il lui 
eft incliné. 

Tous ces différens cas fe peuvent réfoudre par la même pra- 
tique qui a été expliquée au Problême général, en coupant le 
cone & le cylindre en plufieurs tranches par des plans paralle- 
les entr'eux, dont la fituation à l’égard des axes du cone & du 
cylindre eft arbitraire : il y a cependant en cela du choix pour 
la commodité de l’exécution; car il convient de les fituer de 
maniere qu'ils donnent toujours les feétions les plus fimples , 
nous les avons mis dans la Figure 19$, perpendiculairement 
à l'axe du cone, pour avoir l'interfeétion de deux cercles, l’un 
dans le cone , l’autre dans le cylindre, lorfque les axes SC & 
X x font paralleles entr’eux. Si l'on avoit difpofé les tranches 
parallelement aux axes, on auroit eu pour interfeétion celle 
d'un parallelogramme & d’une hyperbole , ‘qui eft moins facile 
à tracer que le cercle. 

Si les axes font inclinés entr'eux comme SC & Q g,le plan 
y G coupant les deux corps, donnera dans le cone un cercle, 
& dans le cylindre une ellipfe, dont y K fera la moitié du 
grand axe , & le diametre de la bafe du cylindre , le petit axe ; 
ainfi il ne s’agit que de décrire cette ellipfe, & la couper par 
un cercle qui ait pour rayon 15, & parce que toutes les ellipfes 
qui feront faites par les feétions des autres plans paralleles à yy 
font égales, on peut ne décrire qu’une ellipfe, & la couper par 
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les cercles inégaux qui feront les feétions des plans paralleles 
dans le cone , en mettant leurs centres dans la diftance où ils 
doivent être de celui de l’ellipfe. Par ce moyen on aura une 
fuite d’arcs de cercles & d'ellipfes , lefquels étant tranfportés 
fur les furfaces du cone & du cylindre, comme nous l'avons 
dit aux Problèmes précédens , donneront autant de points à la 
circofiférence de l'ellipfimbre , qu'on voudra multiplier le nom- 
bre des tranches par des fettions paralleles ; cela eft clair après 
les exemples des Problèmes précédens; cependant pour ne pas 
devenir obfcur en voulant être concis, nous en feront l'appli- 
cation à la pratique. 

Soient pour le premier cas où les axes font paralleles , les 
plans y G, Yn paralleles entr'eux & perpendiculaires aux axes 
SC du cone , & Xx du cylindre; du point 1 pour centre & 
pour rayon 14, on décrira un quart de cercle 1 di, & du point 
H pour centre, & pour rayon le demi-diametre HG du cylin- 
dre, on décrira un autre quart de cercle qui coupera le précé- 
dent au point Z, duquel fi on abaïfle une perpendiculaire fur 
y G , on aura le point $ pour projeétion du point Z, & un de 
ceux de l'axe courbe à $ a de l’ellipfimbre ; on trouvera de mê- 
me un autre point / des cetaxe par l'interfeétion des deux cercles 
oem du cone, & N2n du cylindre ; cette préparation étant 
faite. 

Pour tracer l’ellipfimbre fur le cone , ayant tiré du fommet 
S une ligne à fa bafe , qu'on prendra pour le milieu de l'eilip- 
fimbre, on placera fur cette ligne les points #4 de fes deux 
extrémités dans leur diffance du fommet S , & enfuite les points 
i & m, par lefquels on fera pafler deux cercles, fur lefquels on 
portera de part & d'autre de la ligne droite les arcs : Z & mx, 
qui donneront les points z & Z; par lefquels on fera pafler à 
Ja main la courbe qui fera l’ellipfimbre demandée; on n'a pas 
fait de Figure pour cette tranfpofition des arcs trouvés, parce 
qu’elle eft à peu près la même qu'à la Figure 182 ou 185 de 
la Planche 16. 

Pour le fecond cas ; où l'axe du cylindre tombe obliquement 
fur celui du cône, on agira de même qu’au précédent, excep- 
té que fur le cylindre AVTB , où il fe fait des ellipfes par Îa 
fe&ion oblique des plans yG, V»#, on tracera des ellipfes éga- 
les qui auront pour grand axe la ligne y y ou YY , & pour pe- 
* it axe le demi-diametre de la bafe VT du cylindre ; ainfi le 
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point P qui eft à la rencontre des deux furfaces fe trouvera par 
l’interfeétion du cercle du cone, dont 1 I fera le rayon , & de 
l'ellipfe y Py; de même que le point O; par l'interfeétion du 
cercle du cone qui a pourrayon 2 L, & de l’ellipfe YOY. 

Si des points O & P , on abaifle les perpendiculaires Oo & 
Pp fur les lignes y G, Y #, on aura les points p &o, qui fe- 
ront la projection des rencontres des furfaces O &P , & fur 
l'axe courbe de l'ellipfimbre qui fera la courbe Bp o À ; cette 
préparation étant faite. 

Si l’on veut tracer l’ellipfimbre fur le cone, on tirera par 
fon fommet une ligne droite , fur laquelle ayant placé les points 
B & A fommets de la courbe, on y marquera aufli les points 
I & L, par où on fera pafñler des cercles , fur lefquels on pren- 
dra de part & d’autre de la droite du milieu les arcs IP , LO , & 
l’on aura les points P&O , par lefquels & par le point À & B 
on tracera à la main l’ellipfimbre demandée, comme au cas 
précédent. | 

Pour tracer la même courbe fur le cylindre , on commen- 


cera par tracer les lignes Ra , & FN diamétralement oppofées 


& paralleles à fon axe, fur lefquelles on portera les points à & 
a pour les extrémités de la courbe, & les points g & N, dans 
leur diftance à ces points ; on fera pafler par les pointsg , N &a 
des cercles paralleles à fa bafe pour le premier cas , & des ellip- 
fes pour le fecond cas, & lon portera fur ces cercles les arcs 
gz, NZ pour le premier, & y P & YO pour le fecond, pour 
les points a ou À on prendra la demi-circonférence pour avoir 
les points #2, 'Za d’un côté de la parallele à l'axe , & autant de 
l'autre, ou Bp OA d’un côté, & de même de l’autre de la li- 
gne qui pañle par le fommet du cone & le milieu de la fe&ion ; 
par ces points ainfi trouvés on tracera l’ellipfimbre demandée. 
Mais fi le cylindre étoit perpendiculaire au plan du triangle 
par l’axe du cone, on ne pourroït Plus faire ufage de la même 
conftruétion, parce que les plans coupant le cone perpendicu- 


lairement à fon axe , couperoient le cylindre parallelement à 


fon axe , & y feroient pour feétion des parallelogrammes , dont 
les côtés ne détermineroient point la rencontre des deux furfa- 
ces, alors il faut avoir recours aux tangentes des fe&tions du 
cone. 


Fig. 195° 


Soit donc ( Fig. 196) le cylindre DOpd qui eft perpendicu- Fig, 198 


lire à l’axe SC du cone, lequel eft coupé par un plan paflans 


Fig, 196. 
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pa l'axe Xm du cylindre, & SC du cone; on coupera l’un & 


autre de ces corps par des lignes H #, F#, IN qui donneront 
fur l'axe SC les points »,m,N, defquels comme centres & 
pour rayons #g, mM,Nk, on décrira des arcs de cercle gy, 
Mz,kx, aufquels on tirera les tangentes g h, Mf, ki, égales 
aux ordonnées de [a bafe du cylindre GH, XF, KI, & par les 
points h, f,i, on menera des paralleles à l'axe du cylindre , juf- 
qu'à la rencontre des arcs, comme ky, fx, ix, lefquelles fer- 
viront à tracer la courbe , comme nous le dirons ci-après. 

Ayant tracé fur le cylindre une ellipfe par les points donnés 
E & L par le Problème XXXIII, commee,h,f,i 1, (Fig. 199) 
on menera par les points h, f, i, donnés à la circonférence de cette 
ellipfe des paralleles à fon axe Gy , Fz, Ix, fur lefquelles on 
portera les longueurs trouvées y, fz, x, qui donneront fur 
ces paralleles les points y, z& x, par lefquels & par les points 
e & l'on tracera à la main une courbe, qui fera celle qu’on de- 
mande. 

Si l’on veut tracer la même ellipfimbre fur le cone, dont le 
triangle SBA de [a Figure 196 eft la feétion par l'axe, on opé- 
rera comme aux cas précédens ; ainfi fuppofant celui de la Fi- 
gure 197 (qui eft plus petit faute de place dans la Planche) égal 
a celui de la Figure 196, on commencera par tirer du fom- 
met S à la bafe une ligne droite quelconque SB , fur laquelle 
on portera les diftances SE, Sz, SM, Sk, SL de la Figure 
196 , & ayant tracé fur la furface de ce cone des cercles pañfant 
par les points g, m,k, on prendra de part & d'autre de ces 
points , les arcs gy, Mz, kx, de la Figure 196, qu'on portera 
de part & d'autre de la ligne SB, & l’on aura des points e, y, z,x, 
L, x, 2, y, e, par lefquels on tracera à la main la courbe propofée, 
fuppofant , comme je viens de le dire, un rapport entre les Fi- 
gures 196 & 197 qu'on n’a pù obferver faute de place; mais 
comme il ne s’agit ici que d'une explication, on peut fuppofer 
égales des Figures inégales. 

Lorfque le cylindre qui pénetre le cone eft perpendiculaire 
à fon triangle par l'axe, & que les axes ne fe rencontrent pas, 
les tangentes aux arcs de cercle des feétions faites par les plans 
coupant les cohes par tranches paralleles , ne font pas égales de 
part & d’autre des côtés du cylindre prolongés comme dans le 
cas précédent ; c’eft pourquoi il faut difpofer la Figure comme 
on le voit à la Figure 200. 

Ayant 
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Ayant placé le centre C de la bafe du cylindre, par lequel 
pañle l’axe qui tombe perpendiculairement au triangle BSA par 
l'axe du cone ; on décrira de ce centre un cercle or DRO 
que l'on coupera aufli bien que le cone par des plans paralle- 
les entr'eux, & à l’axe du cylindre & perpendiculaires à celui 
du cone ; lefquels plans ‘font repréfentés par les lignes 1 4, 
2 $> 3 6, qui coupent le cercle de la bafe du cylindre aux 
points or, dD, OR, par lefquels on tirera à ces lignes des 
perpendiculaires indéfinies oT , RG, dE , DF ; enfuite ayant 
décrit des demi-cercles 144, 2Fs, 3 G6, on leur meñera 
des tangentes L£, EF, TG paralleles à leurs diametres 1 4, 
25,36, lefquelles détermineront les longueurs des cotés du 
cylindre hors du cone , pour les paralleles à l’axe qui paflent par 
les points o dO, r DR ; ainfi le côté du cylindre qui paffe par 
le point d fort du cone de la longueur y E , celui qui pañle par 
le point © fort du cone de l'intervalle x T ,; & ainfi des autres; 
& parce que les points G & F font très-près du point d’attou- 
chement des tangentes, ils fortent très-peu du cone. 

Préfentement pour tracer cette courbe fur le cylindre, on 
opérera de même qu’à la Figure 199, excepté qu'en celle-1à 
nous avons fuppofé les diftances de l’ellipfe qui coupe le cy- 
lindre égales de part & d’autre de fon axe, & qu'ici elles font 
inégales. 

Pour tracer la même courbe fur le cone, on fuivra aufli a 
même méthode qu’à la Figure 197, excepté que l'on ne por- 
tera pas les mefures des arcs paralleles fur les deux côtés de la 
ligne SB , mais tous d’un côté. 

Ou bien on tracera fur le cone une hyperbole HY tangente 
au cercle de la bafe du cylindre pour fervir de terme, d'où on 
mefurera les arcs qui coupent les côtés du cylindre; car les 
points de la coutbe feront toüjours dans l’interfeétion des cer- 
cles des tranches du cone paralleles à la bafe , & des côtés du 
cylindre paralleles à fon axe. 

La même opération fert pour les cas où le cylindre n'entre 
dans le cone que d’une partie de la circonférence , comme on 
le voit dans la même Figure 200 au cercle D £6. 

… Secondement , fi au lieu de faire les tranches paralleles par 
des re perpendiculaires à l’axe du cone , on veut les faire 
paralleles à l'axe du cylindre ; la folution du Problème fera 
également Géométrique ; mais un peu plus difficile , parce 
Tome I. à 
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qu'au lieu de cercles dans le cone , on aura pour feétion des 
ellipfes , des paraboles ou des hyperboles , fuivant l'inclinaifon 
de l’axe du cylindre à celui du cone; maïs aufli on n’aura dans 
le cylindre que des parallelogrammes.. 

Afin qu’on puifle choifir la maniere qui convient le mieux, 
nous allons donner un exemple de la courbe formée par la pé- 

étration d'un cylindre à l’axe du cone. 

Soit (Fig. 201) le triangle par l'axe du cone 2S4, l'axe de 
ce cone SC , celui du cylindre X « qui le rencontre, ou qui ne 
le rencontre pas ; fuppofons premierement qu'il le”rencontre ; 
la feétion plane de ce cylindre par un plan perpendiculaire à 
celui qui pañle par fon axe , & fuivant la rencontre avec l'axe 
SC fera une ellipfe, dont EL fera le grand axe, & le petit 
axe fera le diametre DEF de la bafe du cylindre. Soit la moitié 
de cette ellipfe EJL que l’on traverfera par autant de lignes 
droites paralleles que l’on voudra avoir de doubles points de 
la courbe comme 41, 5$ 2,63, qui couperont l'axe au point 
ocO, par lefquels on menera des paralleles à l’axe du cylindre 
jufqu’à la rencontre du côté S 4 du cone , comme Og,cl,0H ; 
chacune de ces lignes fera une partie de l'axe de la courbe 
qui fera faite dans le cone par la fedtion d’un plan parallele à 
l'axe du cylindre , & les points g, 1, H en feront les fom- 
mets ; dans l'exemple préfent ces courbes feront des ellipfes ; 
parce que les lignes g O, Ic, Ho prolongées, rencontreront 
en dedans les deux côtés du cone S & S a prolongés ; mais 
fi le cylindre avoit été incliné fuivant la ligne E e , parallele à 
SÀ , ces courbes feroient des paraboles. Queiles que puiffent 
être ces fe@ions , elles feront toujours femblables entr'elles , 
quoique inégales ; on a donc l’axe & le fommet de ces feétions , 
& l’on a aufli deux points à leur contour que donne une dou- 
ble ordonnée 4 1, S2,» 63, car à caufe de l’uniformité du co- 
ne on peut concevoir le côté SO du cone en l'air fur le côté 
SC dans un plan perpendiculaire au plan SCa, comme on 
le voit repréfenté en perfpective dans la Figure 198; mais 
parce qu'on ne peut pas faire cette préparation fur le folide , on 
décrira ces courbes fur le plan du triangle b Sa, en portant les 
longueurs des axes Og, cI, o H furl’axe SC en OG, «C & 
0 K, & par les points 4G1,sC2,6K3; on décrira les el- 
lipfes ou les paraboles , ou hyperboles que les plans des tran- 
ches font dans le cone , & par les points R dr des ordonnées 
de la demi-ellipfe E d L , on menera des paralleles à l’axe SC 
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jufqu'à la rencontre des courbes 4G 1, $ C2, 6K3, aux points 
lEIERS 

Cette préparation étant faite, on pourra tracer l’ellipfimbre 
fur le cone, en traçant une ligne SB ( Fig. 198 ) de fon fommet 
S à la bafe pour fervir de milieu à la courbe , fur laquelle ayant 
porté les longueurs Se, Sg , ST, SH, S/de la Figure 201 , & 
fur les côtés Sb, S a de la Figure 198 des longueurs égalesà, S4 
S1,S$, S2;, S6, S3: on tracera fur la furface du cone les 
ellipfes, paraboles ou hyperboles qui doivent pañler par ces 
trois points, fur lefquelles on portera de part & d'autre de la li- 
gne SB, les arcs Kw, C9; Gp, lefquels donneront les points 
par lefquels & les deux fommetse & L, ontracera à la main 
l'ellipfimbre demandée. 

Pour tracer la même courbe fur le cylindre , il faut ajouter 
à la préparation des tangentes à ces arcs , comme KT pour 
avoit la diftance de ces tangentes aux arcs des courbes formées 
par les plans des tranches fur les côtés du cone , & alors on s’en 
fervira pour décrire l’ellipfimbre fur le cylindre , comme on a 
fait à la Figure 197 ; il faut encore remarquer ici que les Fi- 
gures 201,198, nont pas été faites d’une grandeur rélative, 
quoiqu'on les fuppofe telles, faute de place dans la Planche. 

Si l’axe du cylindre ne rencontroit pas celui ducone, comme 
à la Figure 200, mais que l’ellipfe faite par le plan du triangle 
par l'axe coupant le cylindre fût à côté, il faut en prolonger les 
ordonnées jufqu’a l'axe & chercher les fommets des fections , 
& tranfporter la ligne du milieu à côté de celle qui pafle par les 
fommets des feétions coniques de la quantité dont elle doit 
être éloignée du plan paffant par l’axe de l’ellipfe , qui fera dans 
le cone une hyperbole, prenant cet intervalle fur l'arc de la 
feétion conique qui coupe cette hyperbole ; ce qui n'eft pas dif- 
ficile à concevoir par les exemples que nous avons donné pour 
trouver les points des ellipfimbres fur les arcs des fettions co- 
niques formées par les tranches paralleles à l'axe du cylindre : 
de forte que la préparation peut fervir à tracer les fe&ions foli- 
des, où le cylindre n’entre pas dans le cone de toute fa circon- 
férence. 

DEMONSTRATION. 


… Le même principe qui a fervi de bafe aux démonftrations 
des Problêmes précédens, s’applique fi naturellement à celui-ci, 


P pi) 


Fig. 196, 
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qu'il ne demande qu'une médiocre attention. 

Premierement , pour la Figure 196 , il faut fe repréfenter que 
les lignesg # , Mf; k4, qui font repréfentées dansle plan du trian- 
gle BSA lui doivent être perpendiculaires, de même que lesli- 
gres GH, XF, KI qui font les ordonnées au diametre D d de 
la bafe du cylindre , & les correfpondantes , que l’on a fait éga- 
les, doivent aufli être cenfées paralleles , & dans le même plan 
que les arcs de cercle gy, M2, kx ; de forte que fi l’on ima- 
gine des lignes paralleles à l’axe X# du cylindre pañffant par 


les points 2f; qui font à la furface , ces lignes, qui en feront des : 


côtés, rencontreront les arcs en certains:points, comme y ,2 #; 
qui feront ceux de l’immerfion du côté du cylindre dans le co- 
ne, par conféquent communs aux deux furfaces & à la circon- 


_férence de la courbe formée par leurinterfe&tion , donc les arcs 


gy M2, kx font la mefure de’ la diftance des points de l’ellip- 
fimbre à fon axe droit-EL fur la furface du cone. 

Mais parce qu’on ne peut pas prendre les mêmes mefures dans 
le cylindre ; lorfqu’on veut tracer la même courbe à la furface ;, 
on a récours à la fuppoñition d’un plan tangent au cone, & per- 
pendiculaire à celui qui pañle par l’axe du cylindre , & le côté EL 
du cone , lequel plan tangent fait dans le cylindre une ellipfe ; 
parce qu'il le coupe obliquement fuivant la ligne EL , qui eft 
inclinée à l’axe X m: or cette ellipfe eft toute hors du cone, & 
les lignes gk, Mf, ki font des ordonnées à fon axe EL, puif- 
qu'elles lui font fuppofées perpendiculaires, & qu’elles ont été 
faites égales à celle du cercle de la bafe du cylindre ; donc la 
diftance des extrêmités de ces ordonnées aux arcs de cercle du 
cone, prifes fur des paralleles à l’axe du cylindre, donne exac- 
tement les points d’immerfion des côtés paflant par les points 
#,f,i de la circonférence de l’ellipfe plane , rangente au cone ; 
donc ces diftances ont dû être portées , comme il a été dit à la 
Fig. 199, pour avoir les points de l’'ellipfimbre gw’1/ falloir décrire. 

€ que nous pouvons ajouter touchant les pratiques indi- 
quées ‘par les Figures 200 & 201, ne fera qu’une plus ample 
explication de la premiere : il faut toujours fe repréfenter que 
par le moyen des plans paralleles coupant la bafe du cylindre & 
e cone en même-tems, gn s’eft donné des points à la furface 
du cylindre, comme 0, r, D, &c. ( Fig. 200) & R dr ( Hg. 


201) par lefquels” on doit faire paffer des paralleles à l'axe du 


cylindre pour avoir des côtés marqués à Ja furface ; & parce que 
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ces côtés , dans la fuppofition de la Figure 196, font perpendi- 
culaires au plan du triangle par l'axe, ils n’y font exprimés fui- 
vant les regles de la projeétion que par un point; il faut donc 
les coucher fur le même plan de ce triangle, auffi-bien que les 
arcs des feétions circulaires du cone , qui n’y font exprimées 
fuivant les mêmes regles de la projeëtion 1 4, 25, 36, & 
par ce moyen on trouve les interfections de ces arcs avec les 
côtés du cylindre, lefquelles donnent des points communs aux 
deux furfaces , c'eft-à-dire, des points de la courbe que l’on 
doit tracer ; & par conféquent on eft obligé de fuppofer des 
plans rangens au cone, comme nous venons de le dire. Il faut 
tirer des tangentes à chacun des arcs des fe@ions du cone ,.lef 
quelles feront toutes dans le même plan qui eft fuppofé cou- 
per le cylindre & faire une ellipfe. 

La derniere pratique a été fufhfammentxpliquée par la conf. 
truction, & par ce qui a été dit ci-devant. 

L'ufage de ce Problème a été indiqué au Théorème XXVI , 
il fe préfente aflez fouvent dans les fortificitions où les murs 
font prefque toujours en talud , & où il y a des arrondiffemens 
qui font par conféquent des portions de cones tronqués , dont 
les fommets font quelquefois en bas, comme aux arrondiffe- 
mens des contrefcarpes & des flancs concaves, & quelquefois 
en haut, comme aux tours en talud & arrondiffemens des oril- 
lons ; dans l’Architeéture civile il eftplus rare. 


Des cllipfimbres compofées. 
PROBLEME XLII. 


Tracer une ellipfimbre compofée , formée par la pénétration d'une fphe- 
re © d'un cylindre, dont la circonférence n'entre qu'en partie dans 


la fphere. 


E Problème fe réfoudra comme tous les précédens par 
@ notre méthode générale , en traçant des perpendiculaires 
à l’axe du cylindre ( Hg. 202) qui traverfent aufli la fphere >» F 
par lefquelles on fuppofe autant de plans paralleles entr'eux,, & 
perpendiculaires au.plan paffant par l'axe du cylindre & le 
centre de la fphere , dont les feétions feront des cercles dans 
Fun & l’autre de ces corps. 


Ppi 


Pr.r8. 
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Soit donc la fphere AB kb A pénetrée par le cylindre DEGF , 
dont l'axe eft XX , par lequel & par le centre C de la fphere , 
ces deux corps font coupés par un même plan: on menera par 
le centre C un diametre PCp parallele à cet axe ; & ayant tiré 
à ces deux lignes autant de perpendiculaires qu'on voudra 41, 
b2,d3,e4, &c. des points ab de, &c. pour centres & pour 
rayons 4h, bi, dk, &c. on décrira autant d’arcs de cercles 
(les quarts fufhfent) & des points o, p,gq; r ; &c. pris fur l'axe 
du cylindre pour centres, & pour rayons les demi-diametres de 
la bafe o1,p2 &c. on tracera autant d’autres ares de cercle juf- 
qu'à la rencontre des précédens faits dans la fphere fur les mê- 
mes diametres prolongés. Les points de leurs interfeétions x & 
x feront communs aux deux furfaces ; & fi de ces points on 
abaiffe des perpendiculaires aux mêmes diametres, on aura leur 
projection fur le plan paffant par l'axe du cylindre & le centre 
de la fphere , fur lequel ils donneront autant de points de l'axe 
courbe de la fe&ion Pyy xp. 

Cette préparation étant faite ;. on s’en fervira pour tracer l’el- 
lipfimbre compofée, comme on a fait pour les ellipfimbres fim- 
ples , en traçant autant de cercles fur la fphere & fur le cylin- 
dre , commençant à compter la mefure des arcshx,ix, Kx, 
depuis un cercle majeur, dans lequel feront les deux poles P 
&p de tous ces arcs; & fur le cylindre par tracer un côté EG 
ou DF , d’où l’on mefurera à droite & à gauche les arcs1x,2%x;, 
3x, 4x, ou leur fupplément, comme il conviendra le mieux, 
parce qu'il eft toujours plus commode de prendre & de porter 
les mefures des arcs qui font au-deffous de 00 degrés , que 
ceux qui font plus grands, à caufe de la rondeur du cylindre. 

La démonfiration de ce Problème eft trop femblable à celle 
des précédens pour s’y arrêter ; chaque arc de cercle qu'on à 
fait ici dans le plan du papier , qui eft celui qui pañle par l'axe 
du cylindre & le centre de la fphere, peut tre relevé à angle 
droit fur ce plan fur les lignes qui en font les diametres ou les 
rayons, fans qu'il arrive aucun changement à leur interfeétion 
x, & à leur projeétion y qui eft dans le même plan, & dans 
celui de l'arc. 

L'ufage de ce Problême a aufli été indiqué au Théorême 
XI, ileft inutile d’en répeter l'explication. 
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PROBLEME XELIEL 


Tracer une ellipfimbre compolte , formée par la pénétration de deux 
cylindres , dont la circonférence de l'un n'entre qu'en partie dans 


l'autre. 


Îl y a deux cas dans ce Problème qui n’en changent point la 
confiruélion; car les cylindres fe coupent à angles droits ou 
obliquement. De quelque façon qu'ils fe croifent, il faut tou- 
Jours fuppofer qu'ils font coupés par des plans tangens à cha- 
cun des cylindres qui les coupent réciproquement, & perpen- 
diculairement aux plans paffans par chacun de leurs axes ; de 
forte que fi les cylindres fe croifent à angle droit , les feétions 
de ces plans tangens à un des cylindres feront dans l’autre des 
cercles ; & s'ils fe traverfent obliquement, les fe&tions faites 
par les mêmes plans feront des ellipfes dans l’un & l’autre cy- 
lindre ; cela fuppofé, nous choififlons à la Figure 203, le cas 
où ils font perpendiculaires pour plus grande facilité. 

Soit le cylindre YLNI vû par la bafe repréfenté par le cer- 
cle AE4B, lequel eft pénétré par un autre cylindre dAaD, 
qui n'entre pas dans le premier de toute la circonférence ; en 
forte qu’il refte une partie FB de fon diametre au dehors, la- 
quelle répond au double de l'arc D £ de la bafe Dg a, étendue 
ici par fuppofition fur le plan du parallelogramme DA pañffant 
par fon axe //. 

Ayant tiré un diametre À 4 fur la bafe du premier cylindre 
BAE %, lequel eft ici confondu avec le côté du fecond , quoi- 
qu'il puiffe pañfer entre C & B, ou entre C&E; on tirera fur 
une des extrêmités de ce diametre la perpendiculaire 4 À, ou 
a D qui repréfentera le plan tangent au grand cylindre, & le 
diametre de la bafe du petit, fur lequel on tracera le demi-cer- 
cle D 4 qui repréfentera la moitié de cette bafe , laquelle doit 
cependant être à angle droit fur le plan du parallelogramme 
dAaD, mais dont le changement de fituation n’en fait aucun 
aux interfections des lignes qu’on en doit tirer. 

On divifera enfuite l’une des deux bafes des cylindres, en 
parties égales ou inégales; nous diviferons par exemple ici l'arc 
du demi-cercle 4 BA, ou feulement le quart du cercle BA en 
parties égales ou inégales Br, rq» 4p pnonA, & par ces 


Fig, 1033 
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points #3 Ps gr > ON tirera des paralleles à l'axe /7 du cylindre DA 
prolongées jufqu'à l’arc de la bafe dm A, ou D ma, qu'elles 
rencontreront aux points g K mo. * 

Cette préparation étant faite, fi l’on veut tracer l’ellipfimbre 
fur le grand cylindre YN , on commencera par faire à fa furfa- 
ce un cercle parallele à fa bafe, n'importe où, fi les cylindres 
fe coupent à angle droit, ou une ellipfe, fuivant l'obliquité de 
la direétion des côtés du fecond cylindre qui le pénetre. On 
tranfportera fur ce cercle les divifions Br, B7;,Bp, Br; en 
bR,6Q,bP,6N de part & d'autre du pointé, quiaété pris 
à volonté à la furface du cylindre, fi la feétion eft un cercle , 
ou un point correfpondant au point B, s'il eftune ellipfe ; & par 
les points 4, R; Q, P,N, 4 on menera autant de paralleles à l'axe 
du grand cylindre ; puis ayant tracé un cercle pour le milieu de 
la fe@tion, fi on ne l’a pas fait du premier coup, on portera fur 
ces paralleles à l'axe toutes les ordonnées de la bafe du petit cy- 
lindre de part & d’autre du cercle pris pour le milieu, comme 
ici aa fuivant l’ordre de leur pofition à l'égard du point B ; mi- 
lieu de la divifion; ainfi on portera l’ordonnée cf provenant du 
point B en cf fur le gros cylindre de part & d’autre du point 
cygh quatre fois en gh, fur les deux paralleles R4, R4; on 
continuera de même en portant ; K deux fois fur chaque paral- 
lele QK de part & d'autre des points : & 3, & ainfi de fuite ; &t 
l'on aura les points 0, m,K,4,f,h, K, &c. par lefquels on 
tracera à la main l'ellipfimbre demandée. 

Si l’on veut tracer la même courbe fur le cylindre DA , on 
tracera un cercle à la furface par un point pris à volonté, ou 
une ellipfe , fi les deux cylindres fe coupent obliquement, on 
divifera la circonférence de ce cercle en parties égales à celles 
de la bafe dm À au haut de la Figure, en portant de fuite les 
arcs df,fh, hK, Km, mo, & recommençant à l’autre demi- 
cercle ; & par tous ces points de divifions ayant tracé autant de 
paralleles à l'axe du cylindre , on portera de part & d'autre du 
cercle pris pour le milieu des longueurs des demi-cordes 17, 
293 3p3 4n; qui donneront des points r; g» Ps #» par lef- 
quels on tracera la courbe qui eft l’ellipfimbre demandée, la- 
quelle fera égale à la précédente ; quoique fur un cylindre 
différent. 


DEMONSs- 
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Pour démontrer ce Problème , il fufht de repréfenter les dif- 
férens effets des fections des plans qui coupent les deux cylin- 
dres par tranches, fuivant notre principe général; car fi l'on 
imagine les deux cylindres coupés par des plans paralleles en- 
tr'eux & à un des deux axes, il'eft évident qu’ils feront des 
parallelogrammes dans celui où les tranches font paralleles à 
fon axe, & des cercles dans l’autre, fi les cylindres fe pénetrent 
à angle droit, ou des ellipfes égales s'ils fe coupent oblique- 
ment; mais comme l’on peut fuppoñfer les feëétions des plans 
fucceflivement paralleles aux deux axes , on aura des parallelo- 
grammes & des cercles dans chaque cylindre qui donneront 
par différens moyens les mêmes points de la courbe, ce que 
nous avons fait dans cette conftruétion pour abreger; car nous 
pouvions également divifer le fecond cylindre DA en cercles 
paralleles à d A , & prendre fur chacun, à commencer du côté 
dD , les arcs correfpondans à chacun de ces cercles , raflem- 
blés fur la bafe d m À, c’eft-à-dire , qu’au cercle du milieu paf: 
fant par F &B, on auroit porté deux fois l'arc df, enfuite aux 
deux collatétaux deux fois l'arc dh, & ainfi de fuite ; mais com- 
me l’ufage des lignes droites eft plus cominode & plus exaét 
dans l'exécution , que celui des courbes tracées fur des furfa- 
ces courbes , on a choifi les unes préférablement aux autres, 
puifque l’une & l’autre maniere doit également donner les 
points du contour de l’ellipfimbre gw’il falloir trouver. 


US A GE. 


Nous avons fait remarquer au Théorème XXT que l’ufage 
de cette courbe étoit aflez fréquent dans les ceintres des vou- 
tes , parce que la plupart font cylindriques , ê&t que fouvent 
une voute n'eft percée que par une portion de cylindre , com- 
me il arrive aux abajours & aux defcentes de cave. 


Tome I, Qg 
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Des ellipfoïdimbres. 
PRosremEe X LIWV. 


Tracer une ellipfoïdimbre formée par la pénétration de la fphere & 
du cone, dont l'axe ne palle pas par Le centre de la fphere. 


À folution de ce Problème étant toujours la même, c’eft- 

à-dire , fondée fur le même principe , il ne s’agit que de 
tracer des lignes paralleles entr'elles fur le plan qui pañle par 
Jaxe du cone & le centre de la fphere , & qui foient perpen- 
diculaires à cet axe, lefquelles feront les diametres des cercles 
que les plans paflans par ces lignes perpendiculairement au 
triangle par l'axe du cone , feroient dans le cone & daus ia 
fphere ; les interfe@tions des cercles du cone avec ceux de la 
fphere , qui font fur le même plan, donneront les points de la 
courbe fur les furfaces des deux corps aufquelles ils feront com- 
muns , & les perpendiculaires abaïflées des points d’interfec- 
tion des arcs fur leurs diametres communs donneront leur pro- 
Jeétion & les points de l’axe courbe d’ellipfoïdimbre. La Figure 
204 fait voir que c’eft ainfi qu'on a tracé l'axe courbe A 4B 
par une pratique tout-à-fait femblable aux précédentes , fans 
qu’il foit néceffaire d’y ajouter une plus longue explication, qui 
ne pourroit être utile qu'à ceux qui liroient ce Problême fans 
avoir 1à auparavant quelques-uns des précédens ; il fuit de dire 
en leur faveur que le pointy eft trouvé par l’interfeétion des 
arcs de cercle dE x & gfx, ayant abaiïflé du point x la per- 
pendiculaire x y fur le diametre commun Ef des arcs faits, l’un 
du centre d pris fur le diametre de la fphere ID , & l'autre du 
centre g pris fur l’axe du cone S4. 

Quand nous difons que les plans qui forment les tranches 
des deux corps doivent être perpendiculaires à l’axe du cone , 
on conçoit bien que ce n’eft que pour plus de commodité dans 
l'exécution , comme nous en avons déja prévenu le Leéteur 
ci-devant , parce qu'alors toutes les feétions dans le cone étant 
des cercles , font les Figures les plus fimples & les plus faciles 
à décrire; car rien n'empêche qu'on ne fafle lestranches pa- 
ralleles à l'axe; mais alors leurs plans formeroient des hyper- 
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boles dans le cone ; de forte que les points de l’ellipfoïdimbre 
feroient à l’interfetion de différentes hyperboles avec différens 


cercles, j'entends de différentes grandeurs ; car les hyperboles 


feroient toujours femblables , étant formées par des plans pa- 
ralleles entr’eux. Rien n’empêcheroit de même qu’on ne fitles 
tranches inclinées à l’axe du cone, maïs alors les points de la 
courbe pourroient être à l’interfeétion des cercles de la fphere 
& des trois autres feétions coniques, ellipfes , paraboles ou hy- 


perboles , fuivant l’inclinaifon des plans coupans à l'égard de 


l'axe du cone; car le centre de la fphere étant donné dans le 
triangle par l’axe du cone, on parviendroit toujours au même 
but, mais par des voyes plus embarraflantes ; ce qu'il faut éviter. 

L'ufage de ce Problême eft indiqué au Theorême XIV 
pour les enfourchemens des lunettes ébrafées , ou voutes en ca- 
noniere , qui rachetent une voute fphérique , ou d’une trom- 
pe conique qui rachete un cul-de-four. 


PROBLEME XE V. 


Décrire une ellipfoidimbre formée par la pénétration du cone dans le 
Cylindre ; à la rencontre de leurs furfaces. 


Soit ( Fig. 20$) le cercle k BA, qui repréfente la bafe du 
cylindre , & le triangle SD d, celui qui eft la fe&tion du cone 
par fon axe SC, lequel paffe ou ne pale pas par le centre X 
de la bafe du cylindre : les interfeétions de ce cercle avec le 
triangle donnent les points communs aux deux furfaces du co- 
ne & du cylindre ; fçavoir , deux points dans fon immerfion 
AB , & deux autres dans fon émerlion :K, lefquels font par 
conféquent à l’ellipfoïdimbre. 

On divifera l'arc BA en autant de parties égales ou inégales 
que l’on voudra , par lefquelles on tirera des perpendiculaires 
à l'axe SC du cone, comme gn1,eo2ouem 3, & des points 
g & e pour centres & pour rayon la partie qui eft comprife dans 
le cone gi, e2oue3, on décrira des arcs de cercle1R,2#, 
3 x, & par les points #0 m des divifions, on menera des paral- 
leles à l’axe SC jufqu’à la rencontre de ces arcs , qu’elles cou- 
peront aux points R,#, x, lefquels feront au contour de Îa 
courbe , fi l’on fuppofe ces arcs relevés en l'air perpendiculai- 
tement au triangle par l’axe fur leurs diametres. £ 


Qqui 


Fig. 120$. 
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Pour faire ufage de cette préparation dans la defcription de 
l'ellipfoïdimbre fur le cylindre, on tracera un cercle à fa fur. 
face , pour fervir de milieu à la courbe , par exemple GH fur- 
lequel ayant tranfporté les divifions de l'arc BA , à commencer 
d’un point Q pris pour le point C de Îa préparation, on porte- 
ra Co & Cp,en Qo & Qp, Cren Qr, &CmenQm, & 
par les points #,0, p, mon menera des paralleles à l'axe du .cy- 
lindre , fur lefquelles, à commencer du cercle GH, on portera 
de part & d'autre de ce cercle les ordonnées des arcs iR, 
24, 3x, quifontnRenrnr, ouenou, mx en mx, & parles 
pointsrux, &tc. trouvés à la furface du cylindre, ontracera à la 
main une courbe qui fera l'ellipfoïdimbre propofée. 

Secondement, fi on veut tracer la même courbe fur le cone, 
on tirera du fommet $S deux côtés à fa furface diamétralement 
oppofés , comme SD, 8 d ; on prendra fur chacun d’eux, les dif 
tances SB, SA, & S k, Si, fi l'on veut tracer la petite fection,, | 
& fur le côté SD ayant porté les intervalles B 1, B2, on tra- 
cera par les points:1 & 2 des cercles paralleles à la bafe , fur- 
lefquels on portera de part & d'autre de ce côté, les arcsi1R, 
24, & dans l'autre côté, aufli de part & d'autre, l'arg 3 x , & 
par les points KR, #, x, on tracera fur le cone à la main , ou avec 
une regle ou baguette ronde & pliante , la courbe qui fera l’el- 
lipfoïidimbre demandée. 

Si l’axe du cone étoit incliné au côté du cylindre ,.ileft clais 
qu'au lieu de cercles, il faudroit tracer des ellipfes. 

La Figure fait voir aufli d’un coup d'œil , comment on doit: 
faire la projettion de cette courbe , en tirant par les points 
donnés #, a,m des paralleles à l'axe du cons, lefquelles étant: 
traverfées par une perpendiculaire GH fur le même plan, fi 
l'on porte de part & d'autre de cette ligne fur chaque parallele: 
lordonnée correfpondante du cercle fait par chaque tranche, 
an aura les points T', r,4,x,1t, &c. par lefquels menant: 


une courbe , on aura. la projettion de l’ellipfoïdimbre deman-. 
dée: | 


La démonftration. de ce Problème eft facile à appercevoir, 
fi l'on fe repréfente les arcs LR, 24, 3 x élevés perpendicu- 
lairement fur leurs diametres, & fur le plan du triangle par: 
l'axe du cone ; car alors les ordonnées #R, ou mx repréfen-. 
tent les côtés du cylindre qui paflent par les points R , #,x , de. 
la furface. du cone , où font. leurs interfeétions ; & par confé-. 
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quent les points communs aux deux furfaces qui font au con: 
tour de l’ellipfoïdimbre; ce qu'il falloit trouver. 

Nous-avons indiqué au Théorême XXVI l’'ufage de cette 
courbe ; nos embrafures dans les tours, ou dans les flancs conca- 
ves fans talud , ou des portes ébrafées dans les murs arrondis par 
leurs plans fans talud , font des portions de cones qui péne* 
trent des cylindres. 


ROBE EME  XLVE 


Décrire une ellipfoidimbre formée par l'interfeclion des [urfaces dé 


denx cones , dont les axes fe coupent. 


Cette courbe fe décrira par notre méthode générale , en cou-- 


pant les deux cones par des plans paralleles entr'eux , & per- 
pendiculaires à l’axe de l’un des deux; la courbe fera à l’inter- 
feétion des cercles & des ellipfes, dont on a les centres & les 
diametres ou rayons, & les axes des ellipfes que l’on trouvera 
dans le plan qui paflera par les deux axes ; la Figure 207, & 
ce que nous avons dit tant de fois en pareilles conftruétions 
fuffifent pour mettre cette pratique fous les yeux. 

L’ufage de ce Problême eft principalement pour Îles embra- 


fures ou portes ébrafées en tour creufe ou ronde & en talud ,. 


fuppofant qu'elles foient droites, c’eft-à-dire, que leur axe ou 


ligne de direction , foit perpendiculaire à la tangente du mur 


arrondi, ou à la corde quieft le diametre de la porte ou em- 


Brafure ; fi la direction eft rampante, ce font deux cones dont: 


les axes fe coupent obliquement. 


Des ellipfoïdimbres compofées. 
PROBLEME "XEVEE 


Tracer une ellipfoidimbre compofte [ur les furfaces du cane &' de la: 


fphere qui [e pénetrent. 


[ie folution de ce Problême n’a rien de particulier , que la: 
maniere de trouver les axes droits des deux parties des: 
courbes qui fe croifent pour n’en faire qu’une des deux ; ce qui: 
détermine leurs points. d'infléxion dans le plan paffant par lin-- 


Q qi; 
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terfeion de ces deux axes, perpendiculairement à celui qui 
pañle par l'axe du cone. 

Soit la Figure 206, la feétion d’un cone par fon axe ,; & 
d’une fphere par fon centre; fi l’on tire du fommet S une tan- 
gente SFD au cercle de la fphere PTH , les lignes tirées des 
points E & H, où la fphere coupe le cone au point d’attouche- 
chement T', feront celles que l’on cherche, & le pointy, pro- 
jeétion du point x, interfeétion des arcs T x de la fphere faite 
du centre F, & G x du cone du centre m, fera celui de l'inflé- 
xion formée par la rencontre de deux portions d’ellipfoïdimbre 
de la partie fupérieure & de l’inférieure du cone ; les autres 
points fe trouveront à l'ordinaire par l’interfeétion des arcs de 
la fphere, dont les centres font fur fon diametre Pp parallele 
à l’axe du cone, & des arcs des feétions du cone , dont les cen- 
tres font fur fon axe S m. 


Application des pratiques précédentes aux courbes quelcon- 
ques formées par les interfellions des cylindres, © les 


Cones. 


Puifque l’on connoït que les fe&tions des fpheres ; fphéroï- 
des , cones & cylindres faites par des plans ; font toûjours du 
nombres de celles qu'on appelle coniques qui ne fortent jamais 
du fecond degré, & que lorfqu’ils font paralleles, elles font 
toüjours femblables : quelle que puiffe être la feétion de ces 
corps qui fe pénetrent , foit à l'égard de leursaxes ou de leurs 
côtés, on trouvera toujours fur chaque tranche l'interfeétion 
de deux de ces courbes, qui donnera deux points de la courbe 
plane ou à double courbure, qui fe forme par la rencontre des 
deux furfaces ; ce qui fuffit pour fuppléer dans la pratique à ce 
qui peut manquer à notre Théorie, concernant les paraboloï- 
dimbres, hyperboloïdimbres ou autres poflibles , comme on 
voit aux Figures 207 & 208. 


De la defériprion des hélices € limaces. 


9 géie les hélices ne foient pas du nombre de ces cour- 
- bes qui font produites par la fection des corps, aufquelles 
nous nous fommes bornés : elles font fi ufuelles en Architec- 
ture , qu'on: à befoin très-fouvent de les tracer. 
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Le mot d’hélice vient du Grec #kelifo, c’eft-à-dire ; circum- 
volvo, Je tourne autour; quelques Mathématiciens ont appli- 
qué ce nom à la fpirale, qui eft une courbe plane , c’eft-à-dire, 
décrite fur un plan ; mais la plupart l'ont réfervé pour celles qui 
s’'élevent au-deffus d’un plan en tournant autour d’un corps, 
come le lierre, les liferons & les convoluulus autour d’un 
Pour moi, qui tache d'éviter les périphrafes , j'en refferre la fi- 
gnification à celles qui tournent autour d’un corps cylindrique 
fans s'approcher de leur axe, pour les diftinguer de celles qui 
en approchent, que j'appelle Æmaces, en quoi je la diftingue 
encore d’une autre courbe qui eft dans un plan, que l’on ap- 
pelle le /maçon de M. Pafcal, laquelle eft une efpece de fpi- 
rale. 

Je divife encore les hélices en régulieres & irrégulieres ; les 
régulieres font celles qui montent autour d’un corps cylindri- 
que d’un mouvement uniforme , comme font les vis, dont l'in- 
tervalle de chaque révolution; qu’on appelle le pas de la vis , eft 
toujours égal ; les irrégulieres font celles dont les pas de cha- 
que révolution augmentent ou diminuent fuivant une certaine 
proportion que l’on s’eft fixée. 


PROBLEME XLVIIL 
Tracer une hélice fur un corps cylindrique. 


Pour décrire cette courbe, on tracera un cercle autour du 
cylindre , s'il eft droit fur une bafe circulaire, ou une ellipfe 
sil eft fcalene ; mais droit fur une bafe elliptique, & l’on en 
divifera la circonférence en autant de parties égales qu’on vou- 
dre ; comme ( Figure 209) en fept pour la moitié qui paroît , 
c’eft-à-dire, 14 pour le circuit entier; & par ces divifions on 
nienera autant de paralleles à l'axe du cylindre ; enfuite on ré- 
glera l’intervalle des révolutions à volonté, & l’on en divifera 
un comme OA ou à fon égal BD, en autant de parties égales 
quon a divifé la circonférence de la bafe du cylindre ( dans 
l'exemple préfent en 14 parties) & l’on en portera fur chaque 
parallele à l’axe une de plus qu’à la précédente. Ainfi commen- 
çart à rienau point O, on portera une de ces divifions fur læ 
pros ag au point 1 , fur la feconde 2h deux, au point 2 , fur 
a toifieme c j trois au point 3 , & ainfi de fuite jufqu'à ce qu'on 


- 
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foit parvenu à la moitié au point 7; alors on retourñera vers le 
oint À en faifant la même augmentation , & continuant ainfi 

jufqu’au fommet du cylindre. 

Si l’hélice eft irréguliere, que les divifons de DàB foient 
dans le rapport des tangentes ou des fécantes, ou d'autres pro- 
greffons; la conftruétion fera toujours la même, & la même 
proportion regnera entre les pas de la vis, qu'on à fait régner 
dans l'intervalle d’un feul 


G'o: ROLL 'AIT RE, 


D'où il fuit que fi deux hélices de bafes différentes , .c’eft-à- 
dire, de différens diametres , font un même nombre de révolu- 
tions autour d’un axe commun, les intervalles des pas auront 
plus grande raifon à leur bafe , plus elles feront petites, & au 
contraire plus petite raifon à l'égard des plus grandes ; c'eft-à- 
dire, que les pas de la vis, quoiqu'également diftans, feront plus 
änclinés , & les autres plus couchés. 


US A GE 


Ce Problème fert à plufieurs Ouvrages. Premierement à 
tracer les grandes vis, les colonnes torfes , les naïflances 
des voutes tournantes & rampantes ; comme la vis Saint- 
Giles, & les joints de doële des mêmes vis, des limons tour- 
nans, que les appareilleurs appellent /a courbe rampante le def- 
fous des marches tournantes des vis, les appuis des fenêtres & 


baluftres dans les tours rondes ou creufes, &c. comme nous 
l’expliquerons au IV*. Livre. 


Des limaces. 


Les limaces font ,; comme nous l'avons dit, des hélices qui 
s’approchent continuellement de leur axe. Or elles peuvent en 
approcher en telle raifon qu'on voudra faire régner entre les 
lignes droites tirées des points de la courbe perpendiculaire- 
ment à leur'axe ; ainfi on peut décrire cette courbe fur tous 
les corps coniques, fphériques , ou conoïdes & fphéroïdes , 
ellipfoïdes ; paraboloïdes , ou hyperboloïdes , ou tout aur 
&re corps formé par la révolution de quelque courbe fur fon axe ; 

nous 
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tous donnons ici pour exemple le cone & Îa fphere { Fig. 210 
€ 214.) 
On peut encore faire rébner une certaine progreflion entre 
les intervalles de chaque révolution de cette courbe , ou les 
faire égaux fuivant le deffein qu’on fe propofe. 


PROBLEME XLIX. 
Tracer une limace [ur un cone on [ur une jphere , ou fphéroïde. 


On divifera la bafe du cone ( Fig. 210) ou la bafe circulaire 
ou elliptique d’une hémifphere ou hémifphéroïde en autant de 
parties égales que l’on voudra , par lefquels on tirera autant de 
lignes droites au fommet du cone , ou autant de cercles ou el- 
lipfes au pole P de la fphere ou du fphéroïde. Enfüite on di- 
vifera le côté du cone en un même nombre de parties, fi l’on 
ne veut qû'une révolution, ou fi l’on en veut plufieurs en un 
plus grand nombre, comme du double , triple ou quadruple , 
&t l’on fera ces parties égales fi l’on veut, ou diminuant fui- 
vant un certain rapport; par exemple pour le cone, on peut les 
faire diminuer fuivant le rapport des paralleles à la bafe d’un 
triangle ifofcele formé par deux des côtés du cone & par la 
premiere divilion prife à volonté, & pour l’hémifphere , par 
les arcs paralleles à la bafe d’un triangle fphérique , comme 
cdP (Hg. 211) dont la bafe cd fera prife à volonté pour le 
premier intervalle ; ce qui donnera une échelle de divifions iné- 
gales, qu'on portera fur chaque ligne du cone tendant au fom- 
met , comme fur aS (Fig. 210 )'une divifion, fur # S deux, fur 
cS trois, & ainfi de fuite. : 

Pour la fphere, on portera fur les cercles tendant au pole, les 
meiures fuivies de même avec leur augmentation d’une partie 
fur chacune. 


CS AG: E:- 


If n'eft pas fans exemple que l’on ait fait des édifices en li- 
maces. On à gravé une eftampe que j'ai du projet d’une Cha- 
pelle pour ie milieu du Louvre, dont le fommet fe terminoit 
en limace; on croit que la Tour de Babel étoit de même, 
comme on le voit dans le Traité qu'en a fait le P. Kirker; 
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le Cavalier Borromini’ a fait ainfi le chapiteau qui couronne 
toute la voute de l'Eglife de Saint Leon de [a Sapience , à Ro- 
me ; mais fans avoir recours à l'application de ce Problême 
dans les Edifices en grand, on la peut trouver aflez fouvent 
dans le petit, pour de certains ornemens de volutes faillantes 
ou rentrantes. La nature nous donne de merveilleux exem- 
ples des variétés de cette courbe dans une infinité de coquilla- 
ges de Mer & de terre; J'en ai vü ( voyez mon voyage de la 
Mer du Sud en 17:16) au Chili de coniques gravés de cane- 
lures à côtes entre chaque pas ou intervalles de l’hélice qui 
diminuoient de longueur , de largeur & de profondeur dans 
une merveilleufe proportion jufqu'à la po où elles deve- 
noient imperceptibles à la vüe; ce que le plus habile Artifan ai- 
dé des fecours de la Géométrie auroit bien de la peine à imiter. 
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LIVRE TROISIEME. 


De la defcription des divilions des Jolies. 


ANS Îles deux Livres précédens nous n'avons 

eu pour objet que la Figure des lignes & des fur- 

a! y Q: a , 

N faces formées par les fections des corps ; & l’art 
de les décrire. Préfentement nous embraflons 

l'efpace compris entre une ; deux ou plufieurs 


4 Es WC S | MS 3 \ - e . . 4 
FEES feCtions; c'eft-à-dire , les parties folides qui réful- 


€ 
afin d 
plans & folides , tant re@tilignes que mixtes. 
Pour m'expliquer en termes de l'art, il s’agit ici de cette ef- 
de deffein que les Architetes appellent le rrair & l'épure, 
s lequel confifte toute la difficulté de la coupe des pierres. 
Je vais tâcher d’éclaircir cette matiere , & d'en donner les 
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principes en la réduifant à un petit nombre de regles appuyées 
de leurs raïfons , & dont l'application fera d’autant plus facile, 
que le Leéteur ef déja pleinement inftruit de la maniere de dé- 
crire toutes les efpeces de courbes qui peuvent y être mêlées. 

On fçait qu'il eft impoflible de repréfenter exa@tement un fo- 
lide fur une furface plane : non-feulement celui qui en a de 
courbes, mais encore celui qui n'eft compris que par des pla- 
nes, puifqu'elle ne peut jamais en repréfenter qu'une, & un 
folide en a au moins quatre , ordinairement dans l’ufage de l’Ar- 
chiteëture fix , & quelquefois davantage. On a donc été obligé. 
de confidérer les folides dans les différentes rélations & fitua- 
tions de leurs parties, par le moyen defquelles on parvient à 
les repréfenter à différentes reprifes. 

T'antôt pour connoître la diftance horifontale de leurs an- 
gles , on les a fuppofé comme applatis fur un plan horifontal; 
tantôt pour connoitre leur hauteur , on Îes a conçù comme 
applatis fur un plan vertical ; quelquefois pour connoître d’un 
coup d'œil toutes leurs: furfaces & en voir le rapport, on les 
a rangé de fuite fur une furface plane. Enfin pour fçavoir quels 
font les angles que ces furfaces font entr'elles , on en a mefuré 
les angles mixtes, curvilignes & reétilignes par le moyen des 
cordes des côtés courbes, ou avec des inftrumens ; jufqu’ici on 
n'a rien imaginé de mieux. 

On peut donc réduire tout l’art de tracer une épure à quatre 
fortes de defcriptions : la premiere a pour objet les mefures ho- 
rifontales ; on l'appelle en termes d’Architetture le plan, en 
langage de Mathématique l'Echnographie ; ou la projeëtion herifon- 
tale. Nous fommes obligés d'adopter ce dernier pour éviter les 
équivoques dans les raifonnemens Géométriques , où le mot 
de plan figniñie en général une furface plane quelconque ; fecon- 
dement ; pour éviter les manieres de parler qui renferment 
une efpece de contradiétion , comme le dire /e plan d'un point , 
eu d'une ligne pour fignifier fa projeétion: troifiemement, pour 
éviter la cacophonie, lorfqu'il faudra dire /e plan d'un plan, au 
lieu de fa ptojettion. 

La feconde efpece de defcription des folides a pour objet les 
mefures verticales ; on l’appelle dans le langage des fciences 
Ortographie, & en termes d’Archite@ure elle a différens noms. 


Celle qui repréfente les faces des édifices , ou de leurs parties: 
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s'appelle élévation : celle qui en fait voir les dedans , fuivant 
une feêlion faite par leur largeur , s'appelle profi/, & celle qui re- 
préfente aufli les dedans fuivant leurs longueurs, s'appelle coupe 
& profil. 

La troifiéme efpece de defcription des folides , qui fait partie 
du deffein de l’épure , a pour objet l'étendue des furfaces ; on 
l'appelle en termes de l’Art le développement ; parce qu’elle raf- 
femble & étend fur une furface plane, celles dont le folide eft 
comme enveloppé ; celle-ci n’a pas de nom particulier ufité 
dans les Livres ;. mais puifque les précédentes en ont qui font 
dérivés du Grec, rien n'empêche qu'on l'appelle avec feu M: 
de LAGNY , de l’Académie des Sciences, l'épipedrographie. 

La quatrieme efpece de defcription néceffaire à l’épure a pour 
objet les ouvertures des angles re@ilignes , curvilignes & mix- 
tes ,; formés par les termes des furfaces planes & courbes, & 
par l'inclinaifon qu'elles ont entr'elles. Celle-ci n’a pas de nom 
propre, on l'appelle la maniere de trouver les buveaux , quel- 
ques-uns beuveaux ou bevaux, mais plutôt fuivant l’étimologie 
du Latin bivium , les biveaux ; on peut avec le même M. de La- 
GNY l'appeller la Goniographie: ces quatre efpeces de deffeins 
font effentiels à l'épure, & les feules néceffaires; car quoiqu'il 
y ait une cinquieme maniere de repréfenter les folides par la 


Scénographie, c'eft-à-dire, la perfpective ; on n’en peut tirer au- 
cun fecours pour la coupe des pierres, parce qu'elle change les 
mefures des folides repréfentés , en diminuant les parties qui 
s’'éloignent du devant du tableau. 


De l'arrangement des deffeins dans l'épure. 


La confufion que l’on trouve dans les deffeins des Livres qui 
traitent de la coupe des Pierres, vrent fouvent de la multipli- 
cité des efpeces de repréfentations que [l’on raffemble dans la 
mème épure ; car fouvent on y Joint le plan au profil, quelque- 
fois encore à l'élévation, & l’on mêle les uns avec les autres 
fans divifions ; ce qui demande une grande attention pour dé- 
mêler ce qui appartient à chacune; en effet fouvent la même 
ere fait partie du plan & de l'élévation, & fert encore au 
profil. 


Souvent les objets verticaux font renverfés, comme fi au 
lieu de monter ils tomboiene du haut en bas; quelquefois ile 
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font placés de côté, quoiqu'ils doivent être verticaux; fouvent 
on fait des lignes & des arcs de cercle inutiles à la conftruétion , 
qui ne fervent qu’à indiquer les alignemens, les égalités des fi- 
gnes tranfpofées, ou l'ouverture de leurs angles : il arrive aufli, 
fuivant les circonftances , que pour analifer une projection , on 
fe fert pour plus de commodité & abréger l'opération d’un an- 
gle droit qu'on a trouvé fait, quoique pour un fujet différent. 
Ce double emploi de lignes trouble l'attention des Lecteurs, 
ou exige une fatiguante contention d'efprit pour démèêler ces 
différentes confidérations. 

La nécefité de raffembler plufieurs objets dans une petite 
Planche rend cet embarras prefque inévitable ; d'autant plus 
qu'il a fon utilité pour indiquer plus fenfiblement leurs rap- 
ports. 

Malgré les foins qu'on a pris pour éviter la confufion , il eft 
bon d’avertir le Leéteur qu'il ne doit compter de connéxité né- 
ceffaire entre les lignes des deffeins , que celle qui eft annoncée 
ou indiquée par le difcours quon y a joint, dans lequel on aura 
foin de dire que cette ligne qui étoit de l'élévation ou du p/an 
doit être confidérée, par une autre fuppofition , comme étant du 
profil ; mais lorfqu'on aura omis cet avertiflement, & qu'il fera 
queftion de profil, il faut abandonner l'idée ‘qu’on attachoit à 
une ligne, comme faifant partie du plan', & prendre celle qui 
convient au profil dont on à parlé. 

Quoiqu'il foit plus naturel de mettre chaque efpece de def- 
fein à part; ileft cependant vrai que cette fimplicité d'objet in- 
dique moins fenfiblement les rapports des lignes, & que l'on 
trouve en cela moins de commodité qu à raflembler, & même 
quelquefois » mêler les plan, profil & élévation: on tiendra ce- 
pendant pour arbitraire l'arrangement de leurs fituations ; les 
uns auprès des autres, ou dans les autres, au-defflus , au-deffous, 
ou à çôté ; pourvä que les parties en foientdiftinétement décrites, 
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AT Ous avons déja expliqué dans fa feconde partie du IL Li- 


vre, ce que nous entendons parle mot de roiedion ; il 
7 H ? 


Œ : F , . 15 . 
fut de répeter ICI QUE C efr la de cription dun corps faite par 
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des lignes perpendiculaires à un plan, tirées de chacun des an- 
gles & divifions réelles ou imaginaires de ce corps; telle eft la 
trace de ja goutiere d’un comble qui décrit la Figure de fon 
contour fur la terre. 

On conçoit aifément , fuivant cette définition ; que le même 
corps pofé de différentes manieres donne différentes Figures de 
projection ; ainfi un dez pofé à plat fur une de fes furfaces, 
( Fig: 212) aura pour proje&tion le quarré fur lequel il eft ap- 
puyé , parce que les perpendiculaires tirées des quatre angles 
folides qui font hors du plan de defcription , font les mêmes 
que celles qui font à la Jonction des quarrés perpendiculaires en- 
tr'eux; mais fi le dez eft fuppofé n'être appuyé que fur un de 
fes angles, les perpendiculaires tirées des fix fommets des au- 
tres angles formeront fur ce plan le contour d’un exagone qui 
fera régulier , fi le huitieme angle fe trouve dans la même per- 
pendiculaire au plan que le premier , comme on voit ( Fig. 
222:}. 

D'où il fuit : 1°. Que pour faire la projeétion d’un corps, il 
ne fuffit pas d'en concevoir parfaitement la Figure ; mais il faut 
connoître ou déterminer la pofition de fes angles; parce que la 
variation de cette pofition change les mefures des diftances ho- 
rifontales ou verticales, que l’on cherche dans ce genre de def- 
fein ; car les perpendiculaires tirées des angles folides s’appro- 
chent ou s’éloignent , fuivant l’inclinaifon des furfaces des foli- 
des , & fe confondent quelquefois; de forte que deux points dif- 
férens ne font repréfentés que par un feul furle plan de defcrip- 
tion. 

29, Qu'une feule projetion verticale ou horifontale ne fufit 
pas pour exprimer fur un plan la Figure, ou la fituation d’un 
folide à l'égard de ce plan, mais qu’elles font néceffaires tou- 
tes les deux; parce que les mêmes corps en différentes po- 
fitions peuvent avoir la même projettion. Ainfi une piramide 
quadrilatere droite, ou un cone droit, par exemple ( Fig. 215 
& 218) appuyée fur fon fommet, lorfque fon axe eft perpen- 
diculaire au plan de defcription, a pour projetion un quar- 
ré, & le cone un cercle, comme s’il étoit appuyé fur fa bafe , 
( Fig. 214 d'217). 

3°. Parce que les corps différens peuvent avoir la même 
projeétion ; ainfi un cone, un cylindre , une vis & une fphere 
donnent également un cercle pour projeétion ( Hg. 216 217» 
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218, 219 & 220); de même qu'un cube, un parallelepipede 
& une piramide quadrangulaire donnent aufli un quarré pour pro- 
jetion ( Fig. 212,213 , 214 & 215$ ); un anneau & une hélice 
ont également chacun une couronne de cercle ou d’ellipfe pour 
projection ( Fig. 221 © 222); ou fi nous prenons des exemples 
dans l’Architeëture, nous trouverons que le p/an d’une voute 
fur le noyau & celui d’une vis Saint-Giles de même diame- 
tre ne différent en rien; celui d’une voute en plein ceintre 
droit furmontée & furbaïffée , ou inclinée en defcente, donnent 
auflile même paralleiogramme dans leur projeétion , ainfi que 
les voutes cylindriques & les fphériques donnent le même 
profil. 

4°. Parce que des corps ronds ont des projeétions re&tilignes 
égales ou femblables à celles des corps terminés par des furfa- 
ces planes, ainfi (Fig. 224) un cone couché a pour projec- 
tion un triangle rediligne , de même qu'une piramide { Fig. 225) 
& un cylindre ou une vis donne un parallelogramme, aufli-bien 
qu'un prifme recliligne ( Frg. 226, 227 & 228) & même un 
mixte | 170.220.) 

s°. Parce que la projettion change fouventla nature des cho- 
fes , fa projeëtion d'unedigne perpendiculaire au plan de defcrip- 
tion neft qu'un point ; celle d’un plan en pareille fituation n'eft 
qu'une ligne ; celle d’une ligne courbe qui feroit dans ce plan 
devient une ligne droite, ou fi elle eft inclinée à ce plan, elle 
peut changer d’efpece, comme nous l'avons dit au Livre pré- 
cédent ; de cercle, elle peut devenir ellipfe, ou d’ellipfe elle 
peut devenir un cercle. 

6°. Enfin, paice que de la projetion des folides , il en réfulte 
quelquefois des Figures fi différentes de celles de leurs furfaces, 
qu'on ne peut les prévoir qu'avec une grande attention, com- 
me nous l'avons fait remarquer de celle du cube pofé fur un de 
fes angles, lorfque le diametre qui pañle par les oppofés, eft 
perpendiculaire au plan de defcription, fa projetion eft un exa- 
gone régulier ; pour qu'on n’en doute pas , je vais en donner la 
démonftration. 

Soit ( Fig. 223) le cube AE pofé fur fon angle B; en forte 
que fa diagonale SB foit perpendiculaire au plan PL : ayant di- 
vifé les trois furfaces quarrées qui comprennent l'angle folide 
S par des diagonales, comme le quarré ASDG par la diagona- 
Je AD; à caufe de l'égalité des quarrés, ces diagonales feront 

égales 
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égales entr’elles, & formeront un triangle équilatéral parallele 
au plan de defcription, parce que ce triangle eft la bafe d’une 
piramide triangulaire droite , dont l'axe, qui ft partie du diame- 
tre , eft perpendiculaire au plan de defcription (par la fuppof- 
tion ) ; donc la projeétion de ce triangle fera aufli un triangle 
égal à la bafe de cette piramide. La même chofe arrivera à 
l'égard des trois autres furfaces du cube ; qui comprennent l’an- 
gle folide oppolé B, dont les divifions des quarrés par des dia- 
gonales retrancheront une piramide égale à la précédente , mais 
renverfée & tournée différemment , en forte que les angles de 
l’une feront au-devant des faces de l’autre, & à diffances éga- 
les ; puifque, par la fuppofition, les côtés & leurs inclinaifons font 
égaux. Ces deuxtriangles équilatéraux donneront donc la poli- 
tion de fix des angles du cube , & les deux autres qui font aux 
extrémités du diametre , réunis par la projeétion dans un même 
point , tomberont au milieu des deux triangles équilatéraux , & 
feront le centre de l’exagone ; donc la projeétion du cube ainfi 
pofé ; eft un exagone régulier. 

Pour faire.connoître les angles élevés & ceux de la projec: 
tion, on a marqué les uns & les autres des mêmes lettres diffé- 
renciées par des majufcules. 

II fuit de ces remarques, que pour fçavoir fi un folide eft 
contenu dans un autre, par exemple, un tétraedre dans un cu- 
be, où un autre folide dans un parallelepide, tels que font 
ordinairement les quattiers de pierres de taille ; il faut faire au- 
tant de projettions de ce folide, que le parallelepipede a de 
furfaces qui ne font pas répetées dans leurs oppofées , c’eft-à- 
dire trois, parce qu'il en a fix, & appliquer chacune de fes pro- 
Jeétions à la.face qui lui convient , pour fçavoir fi elle n’excé- 
de point. 

Dans {’Architedure, ces. projeétions ne fe font que fur des 
plans :horifontaux & verticaux, parce qu’on ne s’y conduit que 
par l'aplomb &le niveau. Ainfi des trois , il y en a toujours une 
horifontale , qui eft appellée le plan , & deux verticales, dont 
l'une eft Ze profil, pour ce qui eft và de côté, & la troifiéme eft 
l'élévation, pour ce qui eft vû de face. Mais parce qu’un folide 
peut-être Compris par des furfaces inégales de tous côtés , Le 
Cas peut arriver qu'on ait befoin de fix projeétions ; fçavoir de 
-deux horifontales > & de quatre verticales , c’eft-a-dire , une 
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pour chaque face du parallelepipede dans lequel on doit for: 
mer le folide.. 

RE PAL ETALAN EESTS STE APR AE PTE ETS CORAN EN ST CIE DR CAE ENNEMIS ARE EL PEU SNS 
ol 


CHAT ERE TT. 


De lIchnographie, ou Projection horifontale, 


En termes de L'Art ». 
D U PL A N.. 


FN Ans le defflein que nous avons de conduire le Le&teur par: 

des principes généraux à la connoïffance des propriétés 
particulieres des fedtions des corps, pour trouver les modeles. 
des parties qui compofent différentes efpeces de voutes , il au-- 
toit fuff de ne faire mention que de celles des fpheres , cones : 
& cylindres, comme nous avons fait jufqu'à préfent; mais à: 
caufe que ce IIT*: Livre eft une préparation à la pratique de Îa 
coupe des pierres, il nous a fable a propos d'entrer dans le dé- 
tail de FArchiteéture , & d'en parler le langage ; dont nous 
avons Joint ici uhe explication, à laquelle on pourra avoir re- 
cours pour en entendre les termes ufités ; mais comme elle n’eff 
pas affez ample pour donner une parfaite intelligence des réla- 
tions des ceintres, nous commencérons par.y fuppléer. 


Dés différences réfpuélives des centres. 


On fçait que les différentes feétions des corps ronds , tels 
que font les voutes, produifent différentes lignes à leur furface 
courbes ou droites ; lefquelles ont chacune un nom pour les dé- 
figner ; les feétions tranfverfales & continues , font fouvent ju 
pellées ceintres , les parties de ces fe@ions interrompues par la 
laïfon des voufloirs, s'appellent joints de doële. Les feétions lonz- 
gitudinales s'appellent joints de lit : celles-ci font droites dans les: 
cones & cylindres, & courbes dans les fpheres & les anneaux 
& hélices ; les parties de ces fe&tions qui font dans l’'épaifleur de: 
la voute, s'appellent joints de téte. | 

Les intervales ou divifions des joints delit doivent être con«- 
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tinués avec une certaine régularité, tantôt en lignes droites pa- 
ralleles , quelquefois en fe rapprochant avec une certaine uni- 
formité , comine concourant à un point fort éloigné ; fouvent 
en lignes courbes paralleles , ou concourant à un même point, 
comme aux voutes fphériques. 

Lorfaue les joints de lit font paralleles entr'eux ; comme 
aux voutes cylindriques, il eft clair que les ceintres circulaires 
& elliptiques qui les traverfent, doivent être divifés en un mê- 
me nombre de parties proportionnelles; de forte que fi deux 
ceintres ne font pas paralleles entr'eux, dans les voutes en 
berceau , l’un étant circulaire , l’autre fera néceffairement el- 
liptique , ou tous les deux feront elliptiques, & les divifions 
de l’un déterminent néceflairement celles de l’autre pour la 
quantité & la grandeur des voaffoirs , qui font les pierres qui la 
compofent. Cette dépendance refpettive oblige l'Architeéte à 
fe déterminer fur la courbe qu’il veut former à une face de la 
voute plutôt qu’à l’autre, ou à celle qui réfulte de la feétion 
d’un plan perpendiculaire à fon axe. Celui de ces ceintres ; au- 
quel il fait le plus d’attention , & qu'il choifit pour faire la di- 
vifion la plus réguliere de fes voufloirs , s'appelle le ceintre pri- 
mitif; l'autre dont la courbure & les divifions dépendent de la 
fuite des joints de lit, & de la différence de pofition à l'égard 
de celui-ci, s'appelle ceintre fécondaire. 

Le ceintre primitif eft quelquefois réel comme en ABD ( Fz. 
230 ) où l’on fuppofe une face biaife , qui doit paroître & fub- 
fifter ; ou fimplement imaginaire & fuppofé comme Ima, ( Fig. 
231 ) où l’on fuppofe un plan tangent à une tour, dans laquelle 
on veut faire une porte , dont le ceintre réel , qui ne peut être 
décrit fur une furface plane, ne peut fervir à régler les divifions 
des voufloirs, de forte qu’oneft obligé , ou de les développer 
pour l’étendre fur une furface plane , & alors il devient primi- 
tif, ou de fuppofer un ceintre dans .un plan tangent à la tour 
qui eft un primitif fuppofé, parce qu'il ne doit pas fubfifter, ne 
fervant qu'à déterminer les divifons du réel, qui eft le fécon- 
daire. 

Mais fi l’on développe le ceintre réel RD fur un plan, 
pour en faire le ceintre primif, comme lorfqu’on veut que les 
têtes des voufloirs foient égales , le même ceintre , confidéré 
comme appliqué à la furface courbe de la tour, eftun fecondai- 
te; foit que la furface foit convexe, comme à la Figure 231, 

Ssi] | 
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{cit qu'elle foit concave, comme à la Figure 232, oùrle cein- 
tre ASD eft fuppofé comme primitif, pour régler les divifions 
du réel AMD dans le deffein-de Fépure feulement. Il faut re- 
marquer que foit que ce ceintre primitif foit pris fur la corde 
de l'arc concave d’une tour, ou fur. un plan tangent: à la tour 
arallele à cette corde, il n’en réfulte aucun changement au 
JR PAR ceintre réel Im a ( Fig.231) ou AMD ( Fig. 232), & quece cein- 
PRES DE primitif fuppofé , eft le même que celui de l'arc droit ; de. 
forte qu’on peut dire alors que l'arc droit eft le ceintre prinutifs 
fnais fi la divifion fe fait fur. un développement , il devient le fe- 
condaire, en ce que fes divifions en dépendent & deviennent. 
inépales, lorfque. celles du développé font égales, . 

Si Le ceintre primitif fuppofé n'étoit pas dans un plan: paral- 
lele à la corde RD qui eft perpendiculaire à la direétion de Îa, 
porte, comme L2 qui lui eft incliné, alors il yauroit trois cein- 
tres à conlidérer , dont les divifions feroient toutes inégales ; 
fçavoir, 1°. celles du ceintre primitif imaginaire ; 2°, du ceintre: 
réel à la furface de la tour ; 3°. & du ceintre de l’arc droit dans, 
Fépaifleur de la tour, & chacun de ces ceintres feroit d’une, 
coubure différente ; fçavoir, circulaire ou elliptique & ellip-- 
fimbre: il faut expliquer ce que nous entendons par l'arc droit. 


De l'arc droit: 


Le ceintre qui eft là fe@ion d’un plan coupant l'axe d'une: 
voute en berceau à angle droit, s'appelle Parc droit ; tel eft l'arc: 
RED ( Hg. 230)ou RO { Fig. 235 & 237) ouABD( Fig. 239 ). 
Ce genre de ceintres peut être prémitif ou-fécondaire ; fuivant Pat-- 
tention principale que l’on a aux faces, ou à l'intérieur d’une: 
voute. Dans les Figures 230 & 235 ; il femble être naturelle-. 
ment le fecondaire , fi l’on a principalement en-vüe la régula- 
rité du ceintre de face apparente ABD. Dans la Figure 239 il: 
eft primitif, fi ABD ef la face apparente, parce qu'elle eft per-: 
pendiculaire à la diteétion du berceau. | 

D'où il fuit, 1°. que l’arc-droit n’eft à plomb que dans les vou- 
tes horifontales, & qu'il'eft en talud &-furplomb dans les incli- 
nées, comme ROI, (Fig. 235}. 

Secondement, qu'il n’eft jamais parallele aux arcs de faces: 
biaifes à la diredtion des berceaux, foit qu'ils foient de niveau» 
ow en defcente , comme -on-voit aux Figures 230 & 235 ; où. 


l'arc RED, ROI n'eft pas parallele à ABD. 
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Troifiemements que l'arc droit de toutes les voutées biaïifes 
& en defcente , n'eft pas d’une courbure ni d’une largeur-ou 
hauteur égale à celle de l'arc de face. Ainf (Fig. 230:) fuppo- 
fant l'arc de face circulaire , l’arc droit RED fera furmonté el- 
liptique, dont le petit axe RD fera plus court que le diametre 
AD ; & au contraire (à la Figure 235$) fi ABD ef circulaire 
ROI fera elliptique furbaiflé, dont le demi axe Ov fera plus 
petit que le rayon BC. 
Quatriemement , qu'il ne peut y avoir d'arc droit, Propre- 


ment dit, dans une voute conique, comme dans les trompes, _ 


( Fig. 236) parce que la furface de fa doële ne peut être à an- 


gle droit fur aucun plan, que fuivant une ligne tirée de-fa bafe- 


au fommet du.cone, dontles côtés font convergens. 
Cependant le P. DERAND appelle ares droits les biveaux ; c’efi-. 

à-dire, les angles de la doële & des lits: 
Quelques-uns ont aufli appellé arc droit le ceintre primitif. 


perpendiculaire à l'axe du cone, parce qu'on s’en fert. comme: 


de l’arc-droit pour la divifian des voufloirs. 

FI femble par ce que Je viens de dire, qu'il n’y a point d’arc 
droit dans les voutes courbes par leur projeétion horifontale ; 
mais fi l’on fait attention que l'angle que fait un rayon avecun 
arc au point .d’attouchement de: fa tangente eft réputé droit, 


ou infiniment peu différent du droit, on reconnoitra facilement 
quels font Les arcs ‘droits. des voutes fphériques, fphéroïdés &c 


L 


annulhires. 

1°, Que tout-cercle majeur d'une fphere-ABD ( Hg. 233 ) eft 
ua .atc droite | 

2°, Que dans les fphéroïdes il y en a deux; fçavoir , 454 qui. 
eft perpendiculaire à l’axe qui paffe par les poles du premier , 


perpendiculairement au plan de la bafe -ou projeétion du fphé-: 


raide; comme.P, b,p, a (Fig. 234) & le: fecond fera PSp. - 


3°. Que l’arc-droit d’une voute annullaire. eft celui dont le 


diametre tend au centre de l’anneau, s’il eff circulaire , comme: 
RI( Fig..238 ), lequel eft perpendiculaire à la tangente TN, & 


au plan de la projettion- ADFE,, foit que la voute foit horifon-- 
tale , comme. la voute fur le noyau, où qu'elle foit inclinée à l’ho-. 


rifon ; comme Î2-vis-Saint-Giles.… 


Si l'anneau eftelliptique, comme la voute fur un noyau ova- : 
le, fon arc droit fera la feétion .verticale ; perpendiculaire à Îa- 


tangente au point de divifion de Fellipfe, quiet la-projeëtion 
< à S 5117 


Fig, 238 
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d'un joint de lit ; il en fera de même pour lis-Saint-Giles fur 
un plan ovale ; alors la direétion du diametre de l'arc droit ne 


tend plus au centre du noyau. 
US 4 GE, 


On connoïtra dans la fuite que l’arcdroit eft indifpenfable- 
nent néceffaire pour trouver les biveaux & faire les panneaux; 
c’eft lui feul qui détermine les angles mixtes des doëles & des 
joints , & qui fert à faire les développemens des furfaces cour- 
bes des cylindres , parce qu'étant perpendiculaire à toutes les 

aralleles à l’axe , dont le nombre infini forme la furface des 
Éd » il donne feul les mefures des largeurs de ces furfa- 
ces, & par conféquent les intervalles des Joints de lit, qui font 
patalleles à l’axe du cylindre: ilen eft de même à l'égard des 
cylindres pliés fur leurs axes, d'une courbe circulaire ou eilip- 
tique, comme dans les voutes fur le noyau. 


REGLES DU DESSEIN DE L'ÉPURE. 
I. 


Du plan, ou de la projetlion horifontale. 
1) Ans toutes les voutes où l'arc droit & l’arc de face font 


À _Z inéoaux, il faut commencer par fe dérerminer [ur de choix 
d'un des deux pour en faire le ceintre primitif. 

La fimétrie, la beauté, oula folidité étant les-motifs de ce 
choix ; il ne fera pas difficile de fçavoir lequel il convient 
de préferer. Lorfqu'une face eft apparente , il en faut faire le 
ceintre primitif, afin que les têtes des voufloirs foient égales, 
& que leurs joints foient dirigés fuivant les perpendiculaires à 
leurs tangentes aux points de divifion , fi le ceintre eft circulai- 
re , elliptique ou de quelqu’autre courbe ; mais files faces font 
cachées , comme lorfqu’une voute eft terminée par deuxmurs, 
il eft plus commode de prendre l’arc-droit pour le primitif; car 
il faut remarquer que fi l'un-eft circulaire & l’autre elliptique , 
celui qui fera pris pour primitif réglera les joints de l'autre en 
faufle coupe , à moins que l’on ne faffe les lits gauches, parce 
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que Îes joints de tête du circulaire tendent à l’axe du berceau, 
& les joints de tête du ceintre elliptique ne tendent pas au cen- 
tre de l'ellipfe par où paffe l'axe du cylindre ; de forte que les 
lits changeroient d'inclinaifon infenfiblement, ce qui donne- 
toit un lit gauche, & que l’on doit éviter dans la pratique, à 
caufe de la difficulté de l'exécution. 


Remarque. [ur le choix du ceintre primitif aux voutes ex- 


tradof]ées : 


Un Architeéte eft aflez le maître de choifir pour ceintre pri- 
mitif l’art de face , ou l'arc droit , lorfqu'une voute n’eft pas 
extradoffée ; mais lorfqu’elle l’eft, il ne convient pas toujours 
qu'il choififle l'arc de face ; car s’il s’agit d’un berceau ou d’une 
voute conique biaife; dont l’arc.de face foit circulaire , il eft 
évident (par le Théorème II. du If. Livre que) l'épaiffeur de- 
viendra plus grande à la clef qu'aux impoftes; de forte que les 
voufloirs y deviendront plus pefans qu'aux impofñtes , ce qui ef 
contre la bonne conftruétion, & ce que cependant aucun Auteur 
de la coupe des pierres n’a remarqué ; il convient donc alors de 
choïfir l’arc droit pour centre primitif, le faifant circulaire , ou 
fi l'on veut'un peu furmonté. 


SEC ONDE:RE G LE. 


Divifer le ceintre primitif en autant de parties égales qu'on veut 
avoir de rangs de pierres ou vouffoirs, © régulierement en nombre 
impair. 


Cette opération confidérée géométriquement , eft prefque 
toujours impoflible, parce qu’elle dépend de la trifeétion de 
l'angle qu’on n'a pas encore trouvée; mais cette précifion eft 
inutile dans les Arts, il fuffit de chercher ces divifions en tâton- 
nant, d'autant plus qu’elles font arbitraires , puifqu'on peut faire 
fans difformité des voutes de”pierres d’une. largeur inégale; 
pourvû que chaque rang foit'exaétement parallele , & que la dif- 
férence des largeurs foit peu fenfible.: 

Nous ajoutons que les divifions doivent'être ‘en nombre im- 
peir , afin qu'il ne fe trouve point-de Jointau milieu du ceintre ; 
mais une pierre également appuyée: fur lés deux côtés de’la 
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voute qu'elle doit fermer dans l'exécution ; on l'appelle -pour 
cette raifon /a clef, nom qui n’eft pas affecté à une feule pierre, 
mais au rang de voufloirs qui eft le plus élevé: ce n’eft pas 
qu'un joint fur le milieu d’un ceintre: tirât beaucoup à confé- 
quence pour la folidité ; mais ilchoqueroit la vûe & la bonne 
ordonnance. 

Il en faut cependant excepter les pans des voutes fphériques 
établies fur un quarré ; on doit leur tracer -un joint au milieu 
dans l'épure feulement, mais non pas dans l'exécution, parce 
que ce joint n’eft que l'angle d’un voufloir qui fait enfourche- 
chement , dont les branches fe réuniffent à cette ligne du fom- 
met ; c'eft pourquoi on divife le nombre des voufloirs de cha- 
que côté en parties égales. 

Par la même raïfon de fimétrie, il ne convient pas de divifer 
le côté d’un ceintre , depuis la clef -jufqu’à l’impofte, en plus 
grand nombre de voufloirs que l’autre ; à moins que les impof- 
tes ne foient pas de niveau entr'elles ; comme dans les arcs 
rampans ; ou que la quantité des voufloirs foit aflez grande de 
chaque côté ; pour qu’on ne s’apperçoive pas d’un rang de plus 
ou de moins ; c’eft pourquoi les arcs rampans peuvent être di- 
vifés en nombre pair. 

La raifon pour laquelle il faut commencer para divifion du 
ceintre primitif , eft qu’il faut avoir la projeétion horifontale des 
joints de lit de chaque rang-de-voufloir, qu’on ne peut tailler 
qu'après en avoir déterminé les largeurs par le nombre qu'en 
doit contenir le contour du ceintre , & que lotfque:les voutes 
font biaifes , ces largeurs de tête deviennent inégales, foit dans 
les arcs de face, foit dans les arcs-droits qui ne font pas-paral- 
leles entr'eux; de forte qu’il faut prévoir ce que la largeur d'une 
tête biaife doit donner à l’arc droit , ou ce que oelle de larc 
droit donnera d'augmentation à l'arc de face biaife. 


TROISIEME REGLE: 


Divifer les ares extérieur &° intérieur du ceintre primitif, qui com- 
prennent l'épaiffeur de la voute , en parties proportionelles par des 
perpendiculaires à ces arcs aux points de leurs divifions ; pour régler 

“L'inclinaifon des joints .de tête. 


“Nous avons donné au II Livre , Problêmes 26 , 27 & 28; 
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a maniere de tirer ces lignes , qu’on appelle les joints de tête, 

comme 11,22; 3 3» 44( Fig. 237, 238 , 239 & 240 ) non-feu- 

lement pour les ceintres circulaires , mais aufli pour toutes for. 

tes de courbes des feétions coniques, & nous avons fait voir 

que la pratique des ouvriers n'eft pas exaëte pour d'autre cour- 
e que pour le cercle. 

Sur quoi il y a trois chofes à remarquer. La premiere , que l’on 
doit tirer les Joints de tête perpendiculairement aux tangentes 
des courbes des ceintres ; aux points de leur divifion , dans les 
arcs de face feulement, où l’on a lalliberté de les incliner conr- 
me l’on veut ; mais non pas aux ceintres elliptiques des arcs- 
droits lorfqu'’ils font fecondaires , parce que leslits des voufloirs 
ne feroient pas continués dans un même plan, comme nous 
l'avons dit ci-devant, | 

La deuxieme , que lorfque le ceintre primitif eft circulaire ; 
des joints du fecondaire elliptique, doivent être tirés au centre 
de l’ellipfe ; plutôt que perpendiculairement à la tangente fur la 
divifion , parce que les plans des lits doivent tous s’entrecou- 
per dans l'axe du berceau ‘cylindrique , comme on l’enfeignera 
au IV. Livre de différentes manieres. | | 

La troifième, qu'aux arcs de face elliptiques, il faut fe cor 
tenter de faire les joints de tête perpendiculaires aux arrêtes de 
doële , parce qu’on ne peut les faire. en même-tems perpendt- 
culaires à celle de lextrados d’une-ellipfe concentrique fem- 
blable , que par le moyen d’une courbe qui ne convient ni au 
joint de tête ni au lit, qu'il faut affeéter de faire toujours plan. 
La raifon eft que les arcs des ellipfes afymptotiques, c’eft-à- 
dire, concentriques & femblables , ne font pas paralleles conr- 
me ceux de deux cercles, par conféquent la perpendiculaire à 
la tangente de l’une ne peut fe réunir avec celle de l'arc pro- 
pottionnel de l’autre. 

La prémiere raifon fur laquelle eft fondée cette divifion pro- 
portionelle de l'arc extérieur & de l'intérieur ;, qui compren- 
nent l’épaifleur de la voute , concerne la folidité, parce que les 
têtes des voufloirs deviennent par cette conftruétion en for- 
me de coin plus large du côté extérieur que de l'intérieur; la 
circonférence de l’un étant plus grande*que celle de l’autre, les 
parties aliquotes en font auffi plus grandes, de forte que la piet- 
re ne peut pañler par l'ouverture inférieure de l'intervalle de 
deux voufloirs , qui eft plus étroit à la doële qu'à l’extrados ; 
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ainfi étant preflée par fa pefanteur contre les voufloirs collaté- 
raux , qui {e fervent mutuellement d'appui les uns aux autres, 
elle eft foutenue en l'air par la réfiftance des derniers appuis , 
qui font les piédroits ; lefquels doivent avoir aflez de force 
pour contrebalancer l'effort que ces voufloirs ou efpeces de 
coins font pour les écarter. 

Nous avons encore deux autres raifons de cette eonftru@ion ; 
la premiere concerne la fimétrie, afin de conferver toujours 
une inclinaifon uniforme des joints de tête fur la courbe du cein- 
tré; car quand même les parties de l'arc extérieur & de l’inté- 
rieur ne feroient pas proportionnelles, la voute n’en fubfifteroit 
pas moins, pourvû que celles de l’intérieur foient toujours plus 
petites que celles de l'extérieur ; il n’en réfulteroit d'inconvé- 
nient que de la difformité , & une inégale impulfion des vouf- 
foirs contre leurs collatéraux. 

La feconde raiïfon eit pour une plus grande folidité , parce que 
les plans qui paflent par les Joints de tête, qu'on appelle les 
lits, étant perpendiculaires à la tangente de l'arc au point de fa 
divifion, font avec la doële de part & d’autre le plus grand an- 
gle qu'ils puiflent faire, qui eft le droit , ou infiniment peu dif- 
férent du droit; car fi on le faifoit obtus d’un côté, il rendroit 
l’autre aigu. 

Or il importe que les réliftances des arrêtes , c'eft-à-dire des 
angles des pierres, foient égales pour porter également la char- 
ge, carileft clair que la plus forte feroit cafler la plus foible , 
comme l'expérience le fait voir aux platebandes, où l’on eft 
forcé d'en agir autrement; ce que nous ferons remarquer au 


Livre fuivant , en donnant les moyens d'y remédier. 
QUATRIEME REG _L E. 


Abaifler dès perpendiculaires de chacun des points de divifion de l'arc 
extérieur & de l'intérieur [ur le diametre commun prélongé ou il le 
faut ; pour en avoir la projeëtion fur une ligne droite. 


Soient ( Fig. 237, 238 &° 239 }les arcs ABD extérieur, & 46 d' 
intérieur, divifés en parties proportionnelles PV AD CRAQUE à AOL € 
a ï, &c, par les lignes 11,2 2,33, 4 4, onabaiflera fur le 
diametre commun ad, & fur fon prolongement AD des: per- 
gendiculaires de: chaque point de:divifion: &:, 2, 3, 4, lefquef: 
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les pour l'arc extérieur (Fig. 239 ) feroient 1 E,2F,3G;,4H, Pur 
& pour l'intérieur 1e,2f,3g;4h; pour avoit les projeétions F2: 23% 
des divifions de l'arc extérieur auxpoint E, F, G, H,& de l'inté- 
rieuraux points 6, fs #5 h. We 

Les perpendiculaires dont il eft ici queftion, font ordinaire- 
mént en œuvre des verticales , c’eft-à-dire , en termes de l’art 
des d-plombs ; & lorfque le diametre du ceintre neft pas hori- 
{ontal, comme il arrive aux arcs rampans , au lieu du diametre 
on fubfltuera une ligne horifontale , jufqu'à laquelle on prolon- 
sera ces perpendiculaires au-deflous du diametre incliné. 

La raifon de cette opération eft qu'elle fournit une maniere 
commode de trouver l’inclinaifon de chaque corde des arcs du 
ceintre divifé en voufloirs, en ce que chacune de ces cordes 
devient lhypotenufe d’un triangle reétangle ; dont la pro- 
jeétion donne la longueur de la jambe horifontale ae pour 
le premier de l'intérieur ae1 (Fig. 239) & ef, ou fon égale 
1 K pour le fecond triangle 1 K 2; de forte qu'il ne refte plus 
qu’à trouver la hauteur de l’autre jambe du triangle rettangle 
e1 ou K2, pour avoir les deux extrémités de l'arc, ou de fa 
corde , a & 1 , ou 1 & 2 pour avoir fa polition à l'égard de l’ho- 
rifon ; ce que la différence des perpendiculaires fur le diametre 
donne facilement , en retranchant de la hauteur 2 f la premie- 
re hauteur e 1. 

Il eft vifible que ces différences de hauteurs ou ces hauteurs 
à l'impolte a font les finus droits de l'inclinaifon des cordes des 
divifions des ceintres, & que les lignes horifontales trouvées 
par la projeétion ae, ef font leur finus de complément. 

Or; avant que de creufer les arcs dans la pierre, on commen 
ce toujours par en trouver les cordes, pour plufieurs raifons , 
qu'on verra dans Îa fuite. Cette pratique eft la fondamentale 
de toutes les projections , on la trouvera répetée à chaque trait 
de la coupe des Pierres au IV°. Livre ; c’eft pourquoi il ef? bon 
d'y faire attention. k 

Il faut remarquer que quoique les lignes qui font la projec- 
tion des arcs foient verticales dans l'exécution , il n'importe 
dans le deffein de l'épure en quelle fituation on les trace , pout- 
vü qu'elles foient toujouts perpendiculaires à une ligne fuppo- 
fée horifontale. 

Cet avertiflement n'eft pas inutile pour les Commencans qui 
trouvent étrange que dans l’épure on place les ceintres quel- 


Titi 


Fig. 239, 
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quefois dans une fituation renverfée , ou pour la commodité de. 
l'arrangement de la Figure, à laquelle on joint le plus fouvent: 


les parties contigues, ou pour éviter la confufion des lignes 


qui fe croifent, ou pour s’accommoder à la place du papier ou. 


dy mur fur lequel on fait le trait. 


L'imagination doit redrefler les plans couchés fur, d’autres. 


plans, avec lefquels ils doivent faire des angles droits, aigus 
ou obtus; or en quelque fituation qu'on les fuppofe, les per- 

endiculaires à leur: commune-interfeétion donneront toujours 
Le mêmes points de projeétion des arcss ainfi.( Fig. 239) fi l’on 
fuppofe les arcs BD, MD & »d,pd égaux entr'eux, & éga- 


lement divifés auxpoints 3 , 4; 0 & n, il eft évident que les per. 
pendiculaires tirées à leur interfetion. commune CD, donne-. 
ront.les mêmes points de projeétion g &# pour les points o &: 


#, comme pour les points 3. & 4 ; ainfi.dans les traits, on trou- 


vera des ceintres placés indifféremment en tout fens, fuivantia.. 


commodité de la figure & du papier.. 
CINQUIEME REGLE: 


AMeéner par les points de projettion des divifions des ceintres , des Li-. 
F: * ] . Ü 3 . . 
gnes droites on courbes, comme il convient à la direction des joints. 


de lit de chaque efpece de voute, qui en expriment la progection. 


Soit (Fig. 237 &' 238) la ligne a d, le diametre d’un ceintre- 
fur lequel on a trouvé par la projeétion les points e,f,g, k, qui: 
expriment les divifions des joints 1., 2, 3 ; 4, fi la voute eft cy-. 
lindrique comme à la Figure 237; pour trouver la direction. 


des joints de lit, & la tracer , il ne s’agit que de mener_des pa- 


ralleles à l'axe, ou aux côtés du berceau parles pointse,f, g,k,. 


comme. k, f l,gm, hn, &.file berceau n'eft pas droit, mais 
tournant, comme une voute fur.le. noyau circulaire (Fig. 238) 
au lieu de lignes droites , on tirera. des arcs.de cercles concen- 


triques à fes côtés , ou des arcs d’ellipfes , fi cette voute tourne. 


en. ellipfe, & l'on.aura la-diredion des joints de lit, comme 
ekp;fLa;gmr, hns.. 


Si la .voute eft fphérique ; commeà la Figure 233, du point: 
C pour centre , il faut décrire autant de. cercles concentriques, 
par les points de projeétion:.dés jôints ; on aura de même la di- . 
reGtion de ces joints. qui eft encore parallele aux piédroits de Ja: 


vaute 


æ 


| 
| 
| 
| 
| 
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Enfin fi la voute eft conique , comme à la Figure 240 , ayant Fig. 240: 
trouvé la projection des divifions du ceintre primitif AMB , aux 
points F, D, N, O, on tirera par ces points &t par le fommet inté- 
rieur du cône S les lignes SF, SD , SN, SO, qui feront les di- 
rections des joints de lit. 

On voit par là que dès qu’on a la projeëtion des divifions du: 
ceintre primitif, on a aufli la direétion des joints de lit expri- 
mée fur le plan horifontal. 

Il faut feulement excepter de cette remarque les voutes fphé- 
riques ou fphéroïdes , dont les joints de lit font dirigés à des po- 
les horifontaux, parce que leurs projettions font.desellipfes qui 
fe croifent aux poles, commie les fommets de deux cônes égaux, 
tournés en fens contraire fur un axe commun, qu'on pourroit. 
infcrire dans le fphéroïde, . 

La raif[on de cette opération eft que les vouffoirs doivent être: 
couchés fuivant. leur plus grande longueur dans une fituation: 
horifontale , ou qui en approche-autant qu'il eft poffible, pour. 
leur donner une meilleure afliette ;.or.lorfqw'ils font rangés.fui-- 
vant la direction d’un berceau horifontal, où ils font toujours 
horifontaux dans un fens, ils s’'appuyent totalement für leurs: 
lits ; mais dans les voutes inclinées ,.ils appuyent fur leurstêtes , 
quelquefois autant que fur leurs lits: 

Secondement , on prolonge la direétion desjoints de lits dans: 
la longueur, ou dans le circuit de la voute, afin de leur donner: 
la grace d’une fimétrie de lignes-droites ou courbes paralleles. 
aux impoftes, lefquelles font une efpece d'ornement dans les. 
voutes fphériques; & fi on s’écarte de cette difpofition en-in-- 
clinant les joints, c’eft encore pour en faire un ornement plus 
fingulier par un arrangement d’arcs. 

On pourroit obferver.une pareille fimétrie à l'égard des joints : 
montans , qu'on appelle. joints de doële, qui les traverfent., com-- 
me Je lai vû exécuté au Pont d'Avignon fur le Rhône, dans la. 
partie qui fubliftoit fur le petit bras de la Riviere; maisil en 
réfulte deux inconvéniens , l’un pour la conftrudion; en ce-que. 
l’on n'a pas la liberté d'y employer des -pierres de longueurs. 
inégales, l’autre pour la folidité, parce que les parties.ne font. 
pas liées enfemble ; de forte que; dans l'exemple que je viens: 
de:citer ; le quart, la-moitié &.même les: deux tiers. du. Pont: 
pouvoient tomber fans. entrainer: le refte; ce ‘que l’Architeétes 
ayoit peut Être fair a deffein... | | 

Ets 
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Il peut eticore arriver qu'une partie de voute s'affaifle davan- 
tage en Ôtant les ceintrés que les voifines , dont l'appareil à pu 
être mieux exécuté, & que cela fafle ainfi des inégalités dans 
la doële ; enfin l’ufage eft de prolonger par une fuite régulier 
les joints de lit, & non pas ceux de doële , qui né doivent faire 
aucune fuite que lorfqu'on veut affeéter dé la déliaifon. 

Les lignes de la projeétion des joints de lit, quoique fimples 
dans l’épure , font la repréfentation de trois lignes de la voute ; 
fçavoir, de l'intervalle vuide qui refte entre deux voufloirs, que 
l’on remplit quelquefois de mortier, & des deux angles ou ar- 
êtes de ces deux vouffloirs , qui fe touchent à la furface de la 
doële ; c'eft pourquoi ou les appellé en termes de l’art # plan 
des arrêtes des joints de lit : diétion impropre qu’on ne peut adop- 
ter, puifqu'on ne peut dire le plan d'une ligne, mais bien Îa 
projection d'une ligne. 

L'on verra au Livre fuivant de quel ufage font les projec- 
tions des Joints de lit; nons dirons feulement à l'égard des vou- 
tes cylindriques, qu’elles fervent à couper proportionnellement 
les diametres des différens ceintres, fur lefquels élevant des 
perpendiculaires égales à celles qui tombent des divifions du 
ceintre primitif, on trouve les hauteurs & les divifions des 
joints de chaque, ceintre ; ainfi ( Hg. 239 ) à caufe des paralle- 
les ap,ee, ff, &c. les diametres 4d & pag font divifés pro- 
portionellément, de même que pq & rs; de forte que’le dia- 
metre 4 d, projeétion de l'arc primitif 4,b, d, eft divifé pro- 
portionellement , au diametre r:; & parce que les hauteurs du 
berceau font fuppofces égales partout , en faifant y r, za égales 
a e1,f2, on aura les divifions du troifieme ceintre ; ce qui fera 
expliqué plus au long dans la fuite. 

Si après avoir fait la projeétion des Joints de lit de la doële 
ou intrados , on en fait autant pour ceux de l’extrados ; on trou- 
vera les points des divifions des ceintres extérieurs , lefquels 
étant Joints par une lignée aux intérieurs , donnetont l'inclinaifon 
des plans des lits. Mais pour ne pas multiplier les lignes, on 
ne tire ces projections que dans le befoin ; nous les omettons 
prefque toujours dans cet Ouvrage , pour éviter la confufion 
dans les traits de lépure, où elles caufent un embarras qui n’eft 
pas un petit obffacle à l'intelligence des traïts de la coupe des 
pierres, 

Pour faire la projettion des Joints de litdes voutes coniques , 
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dont les fommets font loin, ou feulement hors de l'étendue de 
la furface fur Jaquelle on la veut tracer , il ne fuffit pas d’avoir 
la projection des joints d’un ceintre primitif, il en faut un fe- 
cond , parce que ces lignes n'étant pas paralleles entr'elles , 
doivent tendre à un point qui eft le fommet du cone; & ii le 
fecond ceintre n’étoit pas parallele ou femblable au primitif, 
on pourroit être embaraflé pour alligner ces joints, dont il n'ya 
qu’un feul point donné par la projeétion fur le diametre du cein- 
tre primitif; voici un moyen aifé de le faire. 


PROBLEME I 


Par un point donné auprès de deux lignes convergentes , en mener 
une troifieme qui tende au même fmmet de l'angle qu'elles feroient 
fr elles étoient prolongées. 


Soient (Fig. 241 & 242) les lignes AB & CE inclinées en- & 
trelles, & le point D entre les deux ou au-dehors ; on tirera à 
volonté par ce point la ligne DAC (Fig. 242) ou ADC (Kg. 
241 ) qui coupe les deux lignes données en À & en C; on 
lui menere enfuite une parallele BE , à telle diflance qu'on 
voudra , & les diagonales AE ; BC par les points où cette 
parallele coupe les lignes données. Du point D par H, feétion 
des diagonales, on tirera DG , & tranfportant la grandeur GE, 
de B en X, on tirera DX qui fera la ligne cherchée. 


D'°E M ON S BK A TD F0 NL 
À caufe des triangles femblables ADH, EGH , on a AD: 
EG:: AH: EH, & les triangles femblables ACH, EBH don- 
rent AH : EH : : AC : BE; donc aufi AD : EG ou BX : : AC 
: BE; ce qu'il falloit faire. 
SIXLIEME.REGLE. 


Les lits des voutes cylindriques &* coniques doivent être, autant: qu'il 


ef? pofible , des furfaces planes... 


Ea raifon eft, que {a furface plane étant la plus fimple; elle eff: 
par conféquent: la: plus: facile: à. exécuter,. & la plus propre: a: 
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s'adapter fur une femblable; en forte que l'intervalle des joints 
devienne le moindre qu’il eft poflible dans l'exécution. On 
éprouve en effet que lorfque les furfaces font coutbes aux dits 
& aux joints, elles font rarement affez bien exécutées dans leur 
concavité ou leur convéxité pour que l’une s’ajufte bien ‘dans 
l’autre ; on eft toujours ebligé d'y retoucher, & de les préfenter 
fouvent plufieurs fois avant que l’une & l’autre furface s’ajuf- 
tent bien enfemble. C'eft par cette raifon, que plutôt que de 
faire des lits gauches, on aime mieux les faire en fauffe coupe ; 
comme dans les defcentes biaifes, & dans ce trait qu’on appel- 
le Ja corne de vache, où l’on tire les joints du centre du petit 
ceintre ; lequel étant excentrique au grand , ne peut avoir pour 
joint la même ligne, puifque le rayon du petit ne peut pas être 
perpendiculaire aux arcs du grand , dont les rayons partent d'un 
autre point. 

On pourroit cependant excepter certaines voutes irrégulieres ; 
comme des berceaux elliptiques ‘par un bout , & circulaires par 
l'autre, dont les faces font apparentes ; parce qu’outre la diffor- 
mité qui en réfulteroit fur chaque face, où les joints de tête 
feroient en faufle coupe, les lits plans pourroient couper les 
doëles à angles trop aigus, qui feroient fujets à faire cafler les 
arrêtes des voufloirs en les taillant , en les pofant , ou à la feule 


Gharge. 
SEPTIEME REG LE. 


Les dits des voutes fhériques où JPheroïdes int des furfaces courbes. 


La raifon eft, qu'ils font formés par la révolution des joints 
de tête ex, f2,g3;, autour de leur axe BC auquel ils font in- 
clinés ; d’où il fuit qu'ils font alternativement concaves & con- 
vexes pour s'adapter les uns dans les autres , comme des çor- 


NeEtS+ 
REMARQUE. 


Les lits des voutes cylindriques , fphériques, & coniques régulieres [ont 
des furfaces qui ont toujours deux côtés paralleles ; [oit qu'elles Joient 
planes ; ou qu'elles foient courbes. 


La vaïfon eft , que les voutes font ordinairement d’une. mé- 
me épaifleur; or comme les lits s'étendent du dedans au dehors, 
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| ils font terminés d’un côté par la doële , & de l’autre par l’extra- 
dos , qui font paralleles , au moins horifoñtalement. wi 
…. Et quoique la voute ne foit pasæxtradoffée d’une égale épaif- 
 feur , fi elle eft cylindrique & qu’elle s’épaiffiffe vers les reins, 
…(fuivant la courbe que M. PARENT atrouvé pour balancer la pouf- 
_{ée par l'augmentation d’épaiffeur des OURS ; dont on parlera 
bau IV°. Livre) il feroit encore vrai que les lits auroient deux cô- 
Ltés paralleles entr'eux , parce que cette épaifleur coupée fuivant 
la direétion de la voute, feroit toujours la même à chaque lit, 
ha différence ne tombant que fur les furfaces des joints de doë- 
le ou de tête, & non pas fur les lits ; où la puiffance qui réfifte 
“au poids doit toujours être égale ; à égale diftance du point d’ap- 
pp UL. . 
HUITIEME REGLE. 
Pour connoître fi l'on peut prendre des mefures [ur une projection ; il 
» faut examiner fi l'objer qui ef} projertés éveit parallele au plan de 
D defcription. 
à Nous avons donfié la raifon de cette regle ; lorfque nous 
ävons démontré que la projeétion faite par des lignes pérpendi- 
Gulaires à un plan, racourcifloit toujours l’objet projetté ; qui 
hétoit pas parallele à ce plans parce que fa longueur étoitdl'hy- 
potenufe d’un triangle reétangle ; dont la projeétion n'eft que le 
jôté. C’eft par cette raifon ; que pour avoir les mefures des vouf- 
birs des defcentes biaifes, il en faut faire deux projections ; 
lune horifontale qui donne des mefures trop courtés , & l’autre 
Wivant la rampe fur un plan qui lui foit fuppolé parallele. Ainfi 
fon verra dans le IV°. Livre, que quoique la maniere de tracer 
ine voute en defcenté biaife rachetant un berceau par équarif- 
Ement , foit la même que celle de tracer une porte biaife en fur- 
lomb , il faut mefurer le biais de la porte fur le plan de niveau, 
tcelui de la defcente fur le plan incliné ; appellé plan fuivant la 
ämpe, parce que le plan de niveau eft trop court ; ce qui fait 
oir la néceflité de faire un profil des rampes, ou ce qui eft la 
ème chofe, leur proje&tion fur un plan vertical, pour faire 
élfuite une nouvelle projeétion fur un Len incliné , par le moyen 
liquel on puifle trouver les mefures des voufloirs, dont les 
jints de lit font paralleles à la rampe. ‘ 
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CHATEMRE IIT 


De l'Ortographie , ou de la projellionifur un plan vertical. 
: LE 
DU PROFIL. 
O N ne peut trouver par le moyen de la projeëtion hori- 


fontale ou plan ichnographique , que des mefures horifon- 
tales, comme nous venons de le dire; mais parce qu'on a aufli 
befoin des mefures verticales , & quelquefois des projettions fur 
un plan incliné, qu'il faut rapporter à un plan vertical, cette 
maniere de deffein, qu’on appelle profi/, n'eft pas moins nécef- 
faire que la précédente , qu’on appelle / plan. 

La projettion verticale change de nom, fuivant Îa fituation 
dans laquelle on repréfente les objets; s'ils font repréfentés par 
le côté, fuivant leur profondeur on lappelle prof/ ; s'ils font re- 

réfentés dans leur intérieur , fuivant une longueur parallele à 
de furface qu’on fuppofe ôtée, on l'appelle coupe; & s’il font 
vûs en face, on l'appelle é/évarion. 

Cette différence qui ne confifte que dans la dénomination ; 
n'en fait aucune dans la maniere detfaire les repréfentations. 
C’eft toûjours une projetion fur un plan vertical, & à bien 

rendre la chofe, c’eft encore la même que pour faire la pro- 
jeétion horifontale ; car il n’y a qu'à fuppofer une pofition de 
plan vertical , au lieu d’un plan horifontal , & mener fur ce plan 
des lignes horifontales au lieu de verticales, par les angles ou 
divifions de l’objet. S'il ne s’agifloit ici d'introduire le Le£teur 
dans les principes d’un art, dont il faut lui donner des idées dif- 
tinétes , nous auriogs confondu le plan, le profil & l'élévation 
fous le même nom de projeétion ; car les regles qui en conftituent 
la différence ne font purement qu’accidentelles. 
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PREMIERE REGTL'E, 
Pour les voutes cylindriques. 


Un ceintre fuppofe en fituation verticale étant donné , il faut mener 
par tous les points de [a divifion en vouffoirs des lignes horifonta- 
des, jufqu’a la rencontre d'une ligne verticale ou fuppofte telle, 
pour en faire le profil. 


Cette regle ne differe dela quatrieme du Chapitre précèdent, 
qu'en ce que ces lignes ne font pré menées fur le diametre ho- 
rifontal , mais fur une ligne qui lui eft perpendiculaire ;, comme 
AE ( Fig. 243) fur le rayon CA , fur laquelle on a mené les pa- 
ralleles à l’horifon BE, 4f,3g, 2h, 14, pour avoir les hau- 
teurs des points 4, 3,2 1 , raflemblées fur cetteligne AE. 

On pouvoit au lieu des horifontales BE, 4f,3g, &c. abaif- 
fer des perpendiculaires 4p, 3 4, 2r, 15, comme l’on a fait 
ci-devant pour la proje&tion horifontale, & tranfporter avec le 
compas la longueur de chacune de ces lignes fur AE, à com- 
mencer du point À; fçavoir, p4 en Af,q3 en Ag, &c. & 
l’on auroit eu les mêmes points E, f, g,#; maisil convient pour 
la pratique de les chercher par des perpendiculaires fur AE, 
parce qu'elles en font connoitre les origines, & le point de di- 
vifion qu'ona voulu repréfenter. Cette méthode empêche la con- 
fufion , d'autant plus que chaque point de la ligne AE en repré- 
fente toujours deux, lorfque les ceintres font également divi- 
fés dans chacune de leurs moitiés, comme ils le font ordinai- 
rement, ou doivent l'être pour plus de régularité; ce qui fait 
que dans nos Figures de profil, 243 & 244, nous ne mettons 
qu'un quart de cercle , qui eft une moitié de ceintre, au lieu 
du demi - cercle qui fait un ceintre tout entier. On peut re- 
marquer qu'il eft indifférent de placer la verticale du profil hors 
du cercle, comme AE , à la Figure 243, ou dans le cercle , com- 
me #R, à la Figure 245. 

La raifon pour laquelle on raffemble ainfi toutes les hauteurs 
des divifions d'un ceintre furune feule ligne, eft premierement 
pour faire voir l'effet d’une voute vûe de côté, où les direétions 
des Joints de lit fe refferrent à mefure qu’ils approchent du fom- 
met , quoiqu'en effet ils foient diftribués autour du ceintre à 
diftances égales, Vvi 


PL. 20: 
Fig. 143. 
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Puio  Secondement, pour changer la direétion de ces joints , lorf- 
que les berceaux font inclinés’, comme à la Fig, 245 , ou fe ren- 
contrent fous quelque angle ‘que ce foit, comme on voit à la 
Figure 244, ce qui détermine les hauteurs inégales des ber- 
ceaux de même largeur, qui font inclinés entr'eux. 
Troifiemement, pour trouver les hauteurs des divifions des 
ceintres des faces inclinées à l’horifon; car en les fuppofant fur 
un plan vertical , comme CBA (Fig. 244) & les raffemblant 
fur une ligne aufli verticale CB ; il ne s’agit plus que d'incliner 
cette ligne, comme en C ?, dans la fituation où elle doit être 
à l'égard de Fhorifon , c’eft-à-dire , fuivant fon talud, & par des 
arcs de cercle B6,fn,gm, &tc. on aura toutes les hauteurs 
! de ces divifions b V, nu, mr 1x, ky, lefqu’elles font diffé- 
rentes des premiers BC , 4p,34q;2r; 15, qui étoient plus 
grandes. 


SECONDE REG LE. 


Mener des paralleles à la direëlion des voutes en berceaux ; par les 
points de leur projeütion [ur une ligne verticale, pour y marquer 
des joints de hr, &* lorfqne ces paralleles rencontrent une ligne de 
jon&tion de deux berceaux ; reproduire ces mêmes lignes parallele- 
mens à la direction du fecond berceau, &* ainfi d'un troifieme. 


Fig. 1445 Cette regle fe comprendra facilement par l'exemple de la Fig. 
Ÿ2435 245, où l’on a repréfenté une defcente np R, & à la Figure 
244, une autre HD, qui aboutit à deux berceaux horifontaux 

EDC 2 dans le bas, & HG, «3, 83 dans le haut. 
| Ayant trouvé par la regle précédente les divifions de la ligne 
| Cb, égales à CB, on tirera par les points trouvés »,m, /,k, les 
paralleles mx, my, /Y, kz2, jufqu'à la rencontre de la ligne 
ED , qui repréfente le plan de l'ellipfe commune aux deux cy- 
Endres EDC » & HD, & par les points x, y, Y ; z, on tirera 
| autant de paralleles à la ligne EH ou DG , qui donneront lesin- 
| tervalles des joints de lit du fecond berceau , plus refferrés juf- 
qu'à la feconde ligne HG , d’où on les reproduira parallelement 
à H 43, direction du troifieme berceau, où ils le feront encore 
plus. On continueroït de même pour les directions des lits d’un 

quatrieme , s’il y en avoit. 

La raifon de cette opération eff que les joints de lit doivent 
être continués en ligne droite, parallelement à la direétion des 


DE STÉRÉOTOMIE Liv. IIL 341 
piédroits des voutes & à leurs impoñtes : c’eft pourquoi ils font 
repréfentés par des lignes paralleles dans le profil , comme nous 
l'avons dit du plan; la feule différence eft que les paralleles 
de la projeétion horifontale fe refferrent vers les impofñtes, & 
que dans le profil elles fe refferrent vers la clef, & les interval- 
les de ces paralleles, mefurés perpendiculairement, font les finus 
droits de Paibaiton des cordes des arcs de chaque voufloir, 
comme les intervalles des paralleles de la projeétion horifonta- 
tale , font les finus de leurs complémens. Aïnfi ayant trou- 
vé les uns & les autres par ces deux fortes de projeétion, 
on a les deux jambes du triangle reétangle, dont l’hypotenufe 
eft la corde de l’arc du ceintre qué comprennent les divifions 
de chaque voufloir; par conféquent on à la pofition de cette 
corde à l'égard de l’horifon , & l'angle qu’elle doit faire avec la 
corde de l'arc fuivant , foit qu'il foit portion de cercle ou d’el- 
lipfe. 

ï TROISIEME REG LE. 


Tranfporter toutes les perpendiculaires tirées des divifions du ceintre 
primitif au rayon vertical ; [ur le demi-diametre de chaque ber- 
ceau , pour avoir la courbe des ceintres fecondaires ; tant des ares 
droits ; que des inclinés. 


Soit ( Fig. 244) le quart de cercle CBA, moitié du ceintre 
primitif, divifé à fa circonférence aux points 1, 2, 3, 4; ayant 
tiré par ces points des perpendiculaires à fon demi-diametre 
vertical, comme 14,24, 3g, 4f, on les a fur tous 


les différens demi-diametres des berceaux. 1°. Comme f'incliné 
en talud CP: 2°. le vertical b V , qui eft l’arc-droit. 
3°, L'incliné de rencontre ED. 
” 4°. Le perpendiculaire à la dire@tion «2, #2, qui eftl’arc-droit 
de la defcente HD. 

s°”. L'incliné de rencontre HG. 

6°. Le vertical de fortie «3 , #3, qui eft aufli un arc-droit, en 
un mot par-tout où l’on voudra avoir le changement des cein- 
tres que donnent les différentes fettions des plans pañlans par 
ces demi-diametres. Ainfi pour former le ceintre de l'arc-droit 
du berceau rampänt HD ; ayant tiré à volonté la perpendicu- 
laire #?, 2, qui coupera les paralleles originaires des points 
13 23 3 4 aux points d; d,d;,-on portera fur chacune de 

V vi 


Fig. 144 
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ces paralleles les longueurs corefpondantes au ceintre primitif 
AB, des ordonnées 14, 2h,3g;4f, en di1,d2,d3;d4, 
& l’on aura l’arc-droit furbaiflé #?, a. On .tranfportera aufli les 
mêmes ordonnées perpendiculairement fur les divifions de la 
ligne HG, pour avoir l'arc de rencontre H, 3,4, g; enfin fur 
la ligne «3,43, comme le marquent les mêmes chiffres , pour 
avoir le dernier ceintre de face fupérieure #3 , a. On obfervera 
la même conftruétion à l'égard de la ligne DE, fi l'on vou- 
loit avoir le ceintre de rencontre des différens berceaux , 
avec cette feule différence, qu’au lieu des lignes obliques qui 
les coupent au profil , il faut leur mener des perpendiculaires 
{ur chacune des divifions que donnent ces lignes, comme on 
voitenenGg,#1:V2,V3; ce quon n'a pas fait dans cette 
Figure, pour éviter la confufion. 1 

La raifon de cette opération , eft que les largeurs des ber- 
ceaux étant par tout égales, leur différence ne peut être que 
dans les hauteurs. Quoique les berceaux foient inclinés à lhori- 
fon , les ordonnées paralleles au plan qui pafle par les impoñtes 
feront des horifontales, & par conféquent égales à celles qui 
étoient paralleles au rayon AC , lefquelles déterminent les lar- 
peurs , & coupent les demi-diametres , qui font dans des plans 
verticaux en parties proportionnelles , telles que doivent l'être 
les abfcifles des ellipfes. 

Si les berceaux étoient rampans fuivant les impoftes, alors la 
ligne AC deviendroit inclinée au rayon vertical CB; & toutes 
les autres ordonnées lui feroient paralleles. 

Sur quoi il eft aifé de remarquer qu'il n’eft pas indifférent de 
prendre pour ceintre primitif une face couchée en talud, com- 
me Cb, ou fa hauteur verticale 2 V , qui ef l’arc-droit du ber- 
ceau horifontal ; puifque fi l’un eft en pleinceintre, l’autre fera 
furbaiflé ou furmonté ; c’eft à FArchiteëte à voir ce qui con- 
vient le mieux à fon deffein, | 


Des profils des berceaux à double obliquité. 


Tous les profils dont nous venons de parler ne fuppofent 
qu’une obliquité, ou de direétion à l'égard. du plan vertical, 
comme les defcentes , ou d’inclinaifon de face, comme. les ta- 
luds; mais il en eft d’autres qu’on ne peut exprimer dans Îles 
profils, fans racourcir ou les faces ou les axes ; de forte qu'on 
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ne peut plus y prendre de mefure. T'elles font les obliquités du 
biais fimple , du biais & du talud joints enfemble, ou de la def: 
cente & du biais; parce qu’alors fi le plan de defcription eft pa- 
rallele à une des direétions, il ne l’eft pas à l’autre. 

On verra dans le IV:. Livre la maniere de faire les profils 
de ces différentes efpeces de voutes obliques, & de fuppléer par 
le plan horifontal, & par de feconds profils aux racourciffemens 
qui fe trouvent dans les parties du premier, qui n’y peuvent 
être dans leurs mefures. 

Comme nous ne donnons ici que les regles générales, nous 
n'entrerons point dans le détail de toutes les différentes com- 
pofitions d’obliquité ; mais nous ferons voir comment on peut 
les réduire en une feule. 


P:RO'B'E EME: IT. 


Réduire toutes les différentes obliquités de biais , de talud &r biais, 
de biais & defcente , de defcente talud © biais ; en une feule, 
pour ne faire qu'un profil, qui exprime toutes ces obliquités & 
conferve les mefures que l’on y doit prendre. 


Ce Problème, qui eft le principe fecret & miftérieux de la mé- 
thode de DESsARGUES , fera détaillé au IV°. Livre pour toutes 
fortes de berceaux en particulier , où nous expliquerons ce qu’il 
a caché fous des noms impropres, qu'on trouve dans le Livre 
de Bosse. 

Premierement, il eft clair que toutes les obliquités qui ne 
font pas de directions différentes , peuvent fe réduire à une feu- 
le ; ainfi (Fig. 244) dans une defcente HD , le talud HG ; ou le 
furplomb ED étant perpendiculaires au plan vertical paffant par 
f'axe du cylindre DG, peuvent être exprimés dans le même pro- 
fil différemment fitué, fans aucun changement, Car fi Je prends 
DG pour une horifontale , quoiqu’elle foit inclinée , il n'en 
réfultera d'autre changement que celui de nom; fçavoir, que 
HG; que j'avois appellé talud à l'égard de Fhorifon G 43 ou CD, 
s’appellera furplomb à l'égard d’un horifon DG , & qu’au eon- 
traire DE, qui étoit en furplomb, deviendra un talud. Ainfi jai 
déja réduit deux obliquités de defcente & talud en une feule 
ge furplomb , & celle de defcente & furplomb en une de ta- 
lud. 


Pr, 20. 
Fig, 245. 


Figure 
au-deflus de 
247e 


344 Œ RICETIA 


Secondement ; ( Fig. 245$ ) je puis changer une obliquité fim- 


plé en une autre obliquité connue fous un nom différent. Si , par 
exemple di confidere le demi-berceau R,#, #, p; comme incli- 


né à l'horifon OR ; Je puis le confidérer aufli comme horifontal 
fur Rp; mais biais à l'égard d’une ligne de face R % confidé- 
rée comme étant dans le plan de fuppolition horifontal 2R p; 
au lieu que dans la premiere fuppofition, elle étoit verticale 
dans le même plan confidéré en fituation verticale ; fans qu'il en 
arrive d'autre changement que celui du niveau en à plomb. 
La feule différence qui en réfulte ; eft la tranfpofition de la clef 
au lieu où étoit l'impofte , & la divifion des voufloirs qu’on com- 
mencera à.une extrémité d’un rayon , au lieu dela commencer 
à l’autre, fi l'arc de face eft circulaire ; mais s’il étoit furbaiflé 
ou furhaufñlé , ilen réfulteroit une tranfpofition d’axe du grand 
au lieu du petit, & du petit au lieu du grand; ce qui arrivera 
à l'arc droit , fi l’arc de face eft circulaire. 

Au refte ileft clair que cetarc droit n’eft pas fufceptible d’au- 
cun autre changement ;, quand même on augmenñteroit ou di- 
minueroit le talud, le biais, la defcente, ou le furplomb. 

Si cependant les obliquités des faces font doubles de diffé- 
rentes directions , comme de biais & talud tout enfemble, ou 
defcente & de biais ; alots on ne peut pas les réunir en une par 
la feule tranfpofition du nivéauen à plomb , ïl faut chercher la 
“Apien du diametre de plus grande obliquité, qui eft celui de 

a fe&tion d’un plan pañfant par l’axe perpendiculairement à la 
face du berceau. 

Soit AB {dans la Fig. au-deflus du chiffre 247) le diametre 
horifontai d'un berceau , dont la direétion horifontale de fon 
piédroit et AG, & celle de fon axé qui lui eft parallele eft 
CX., faifant avec AB l'angle aigu XCA. Soit auffi l’inclinaifon 
de fa face en talud, fuivant un angle donné SCT , ou fon com- 
plément TCB ; du point G pour centre & CA pour rayon, ayañt 
décrit un cérclé ASBK , qui coupera CT en T, on tirera de 
cé point T une parallele à ACB , & du point À une perpendi- 
culaire A x à l'axe donné CE, qui coupera Tr enr. Si par ce 
point ? & le centre C , on tire une ligne DT, on aura l’obliquité 
fimple #C, compolée des deux PC du biais, & 7 P du talud , 
laquelle fera la projeétion d’un plan paflant par l'axe perpendi- 
culaitemenr à la face, & par Conféquent celle d’une partie de 
J'axe fur le diametre de la plus grande obliquité. Pour détacher 

ces 
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ces deux lignes confondues par cette projettion, on menera 
parle point r une perpendiculaire indéfinie rF, qui rencontrera 
Ja ligne de talud TC prolongée en F : je dis que l'angle + CF 
eft celui de l'axe avec le diametre de la feion de la face cou- 


pée par un plan paffant par l'axe & perpendiculairement à cette 
face. | 


DÉMONSTRATION, 


Soit tirée À x perpendiculäire à EC qui rencontrera T7 au 
tes t ; fi l’on fuppofe deux cylindres horifontaux de bafes éga- 
es & de différentes directions de biais & de talud , que nous 
exprimerons par celles de leurs axes EC oblique fur AB, & SG 


.qui lui eft perpendiculaire. Sifon fait mouvoir ces deux cylin- 


ares en fens contraire, chacun autour de fon axe; il eft clair que 
le point T décrira un arc de cercle en l'air, dont la projeétion 
eft la ligne T#, & que le point A tournant autour de l'axe XC 
décrira un autre arc, dont la projection eft A x, qui rencontre- 
ra le précédent en un poitt en l'air, qui fera exprimé au plan 
horifontal par le point r, commun aux deux diametres , & la li- 
gne £C fera la projection du rayon CT dans un plan vertical , 
commun aux deux bafes des cylindres ; lequel rayon eft aufli 
commun à la bafe d’un troifieme cylindre, qui auroit pour axe 
DC, & pour inclinaifon de fa face l'angle DCF. Car fi l’on fait 
mouvoir le diametre T'CF autour de cet axe , il eft clair que le 
point F décrira en l'air un arc, dont F# eft la projettion ; par 
conféquent au lieu de confidérer les deux cylindres précédens , 
Je puis ne confidérer que le troifieme, dont l'obliquité FCD 
fur fon axe CD raffemble celle des deux autrés, fuppofant tou- 


Jours des bafes égales. | 


.- Left. vifible que fi l’on prolonge la perpendiculaire jufqu’à la 
circonférence du cercle en H, & qu’on tire HC, on aura un 
angle DCH égal à DCF, & par conféquent que le diametre de 
plus grande obliquité pourra être repréfenté en deffus en HK , 
ou en deffous en FT, & l'axe par HC où DC , puifque l'an- 
git de leur rencontre eft toujours le même en€C. 

Cela fuppofé,, fi l’on prend Di pour diametre de la bafe il 
fera évident qu’il fera celui de la plus grande obliquité, puif- 
que le plan : HC pañfe par l'axe HC & par la perpendiculaire Hz 
qui eft horifontale fur une ligne DI, qui eft dans un plan incliné 
goupé par un vertical, Or cette ligne Hz qui eft le finus droit 
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de ! angles HCD ; eft la plus courte de toutes celles qu'ofi peut 
mener d'un point H de l'axe au diametre DI; par conféquent 
l'angle HCD eft le plus petit de tous ceux que Faxe peut faire 
avec un des diametres de la bafe; ce quil failoit démontrer. 


COROLRAEFRE LI. 


De la connoiffance de cet angle , il fuit qu'on peut faire le’ 
profil d'un berceau à double cbliquité ; fuivant les mêmes re- 
gles que pour ceux qui n’en ont qu'une, ou deux de même dis 
reétion, réduites à une ; la différence qu'il y aura, c'eft qu'au 
lieu de prendre la bafe horifontale de la face donnée pour celle 
de la proje@ion des divifions de fon ceintre en voufloirs, on. 
prendra le diametre trouvé DI , fur lequel on abaiflera des per- 
pendiculaires des points de ces divifions; ce qui oblige à la def- 
cription d’un peu plus de la moitié dela bafe , ajoutant au-def 
fous de AB l'arc BI — AD ; ainfi pour faire la projeétion des’ 
impoftes À & B, on menerayge ces’ points fur le diametre DE 
les perpendiculaires À a , B6 qui donneront des points a &é ;- 
lefquels ne feront plus aux extrémités du. diametre de la bafe 
comme ils étoïent auparavant. Ceperidant il eft vifible que fi 
par ces points 4 & # , on mene des paralleles a X,Ëm , à l'axe 
HC , on retombera dans le cas de la pratique ordinaire de la 
Figure 245 , fuppofant l'angle AR p égal à l'angle DCH de 
celle ci; foit qu'on réduife les deux obliquités au fimple biais 3- 
ou à la fimple defcente droite. 

| #. 
EOROLLAFRE IL 


_Puifque cette conftrudion: change l'angle XCA “du premier 
Biais en HC », celle du piédroit AG fera tranfportée en 4 X 
parallement À l'axe, & les lignes ar & 4 R perpendiculaires à 
£ axe , exprimeront le demi-diametre de l'arc droit, paffant par 
Les joints de lit des impoftes. Il en fera de même pour tous les 
autres Joints de‘lit; ce qui fait voir comment om peut revenir 
a là même pratique de profil qui a été expliquée à la Figure 
244; où l'on à fait l'arc droit a*, #7, parle moyen du cemi dia- 
metre c?, #?, perpendiculaire à l'axe DG, divifé er fes abfcif- 
fes, c'efl-à-dire, qui font des diflances équivalentes à des bau- 
teurs des rerombées; ce que nous expliquerens plus au long 
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dans le cinquieme Chapitre du quatrieme Livre. 


GO ROLLATRE TIT 


Si au lieu de confidérer le diametre AB, comme hotifontal 
dans un plan incliné, on le confidere comme étant dans un plan 
vertical , le diametre DI fera incliné à l’horifon; & fi l’on veut 
aufli fuppofer DI horifontal , AB fera incliné à l’horifon, & m : 
perpendiculaire à DI fera une verticale, laquelle fera perpen- 
diculaire à l'axe horifontal HC, quoique tous les autres diame- 
tres poflibles lui foient inclinés; d’où il fuit que quelque biaife 
que foit une voute, il y aura toujours une tête de lit où il ne 
fe trouvera point dutout de biais, & qui fera parfaitement à 
l'équerre, 


COROLLAIRE, I V, 


T1 fuitaufMi que tous les angles des têtes des lits des vouffoirs 
. Compris entre »# & D feront obtus, & entre m & I ils feront 
aigus, plus ou moins felon qu’ils approcheront des extrémités 

ou 1; ce qui doit s'entendre aufli des côtés oppofés au 
deflous du diametre DI, parce que les côtés des cylindres étant 
paralleles à leur axe, l'angle de chacun de ces côtés avec un 
diametre donné, eft égal à celui que fait l'axe avec ce même 
chametre, 


ÉOROLEATIRERN, 


 Puifque les angles que l’axe fait avec chacun des diametres 
du cercle de la bafe du cylindre ou face du berceau, font tous 
inégaux, il fuit qu’on peut faire une infinité de profils différens 
d'un même cylindre fcalene, dans lefquels il paroïtra plus ou 
moins incliné; en forte que s'il eft fait par le diametre perpen- 
diculaire à celui de plus grande obliquité, le profil de ce cylin- 
dre , ou, ce quieftle même, d’un berceau biais, ferale même 
que celui d’un droit. 


COROLEAIRE  V'L 
Si l'on tire aufli une perpendiculaire nu à l'axe HK . ellere- 


, . 3 . ? 3 4 
préfentera un des diametres de l'arc droit ; œ. : étant fuppofé 
X xi] 


LA 
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circulaire , la courbe de Ja face féra une ellipfe, dont le grand 
axe fera dans la plus grande obliquité DI, le petit axe en mL, 
qui lui eft perpendiculaire ; ce qui donne une facilité pour ent 


tracer 1€ CEiNtre. 
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Au refte, de quelque courbe que foit le ceïntre de face, où 
celui de Farc-droit, la maniere de trouver le diametre de la plus: 
grande obliquité'fera toujours la même; car le demi-diametre: 
CT fera égal à FC, quoique l’on fubfitue une ellipfe au lieu’ 
du cercle T'HF , & les perpendicülaires Tr & Ax aux direc- 
tions SC, EC fe rencontreront toujours au même points, fi 
fans égard à l'arc de face, on prend fur AC une longues 
égale à CF ou CT , ce qui eft indépendant du ceïntre de face. 
En effet il eft clair.que quand même on ne prendroit que la: 
moitié de ces lignes , les perpendiculaires : T & At, qu’on peut: 
confidérer comme les côtés d’un parallelogramme, ne feroient. 
que fe rapprocher parallelement, & par conféquent fe coupe- 
rotent toujours dans la même diagonale rC; ce qui fuffit pour 
donner l'angle DCF de l’axe avec le diametre de plus grande 
obliquité qu'on cherche. 


Éto R'OLLuw RES VITE 


Puifque-l’inclinaifon du diamette DI , de plus grande obliqui« 
té , avec [a ligne horifontaie donnée pour bafe de la face AB, 
& l'angle decette ligne DI ; avec celle qui repréfente l’axe HC , : 
font les feules chofes effentielles à la réduction de l’obliquité ; 
ifeft clair que leur tranfpofition au-deflus ou au-deffous de la li- 
gne AB, ne change rien à la conftruétion, & qu'ainf il im- 
porte peu que l'axe foit en HC ou en FC, pourvû que l’une & 
l'autre de: ces lignes faffent le même angle avec la ligne DI ,& 
qu'ainfi il importe. peu de faire le profil du talud au-deflus où 
au-deffous de la ligne AB; mais en ce cas il faut changer le côté 
de la perpendiculaire à l'axe de A en B. 

Secondement, il fâut obferver que le’talud & le furplomb , la: 
defcente & la montée, à ouvertures d’angles égales avec L'ho-- 
rifontale AB, donneront toujours le même angle de l’axe HÇ- 
avec le diametre DI, mais endifférens fens; de forte que les 
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directions oppofées donneront des angles de différente nature, 
Fun aigu & l'autre obtus ; mais qui feront toujours les fupplé- 
mens à deux droits J'unde l’autre. 

Troïfiémement, que les profils des angles d’inclinaifon per: 
pendiculaireés à une même direction , comme la defcente & lé 
talud , la montée & le talud , doiveñt être rangés d’un mênié 
côté au-deffous de l'horifontale AB , lorfaue l’un doit être fouft 
trait de l’autre , & des deux côtés, lorfau ils doivent être ajou- 
tés ; fcavoir, le talud au - defflous , & la defcente au- deflus , 
comme nous le ferons voir au IV°. Livre, parce que fi l’on 
retranche dé l’angle dé la montée celui du talud, l'angle de la 
face avec l’axe , qui étoit déja aigu , le devient encore plus. Et 
fi l’on retranche le talud de langlé de la defcente, qui eft édui- 
valent à un furplomb à l'égard de l'axe confidéré en fituation 
Kôrifontale ; & par conféquent obtus, le furplomb diminue & 
approche plus du droit; ce fera li même chofe fi Fon ajoute 
l'angle du talud au complément du furplomb ou defcente ; cet 
angle” qui étoitaigu, avec cette addition, approchera plus du: 
droit, par conféquent l’obliquité de l’axe fur la face diminuerz.- 


Des profils des voures coniques. - 


Les profils des trompes & autres voutés coniques qui feroient 
faits fuivant les mêmes regles que ceux des cylindriques où 
berceaux , feroient inutiles pour la conftruttion des traits. 

La raifon eft , que’les projéétions des joints de lit n'étant pas 
parallelés entr'elles , ne peuvent l'être auffi à un même plan 
vertical; par conféquent( par Le I. Coroll. du Chap. V. du IT Li- 
vré) ces points ne peuvent y être repréfentés dans leurs juf- 
tes mefures; ils feront tous plus courts au profit que dans la 
réalité, excepté un qui peut être dans un plan vertical. Aïnfi: 
fuppofant le profil S AP (Fig. 247) forimé fur la proje&tion SPL 
il ne s’y trouvera de, mefure jufte, que la longueur du milieu: 
de la clef S#, dont SH eft la proieiomhorifontale. Carileft viii- 
ble que Fimpoñte'SL , ou fon égale SP, eft plüs courte à fon Prô- 
fil SP ; puifque SP eft l'hypotenufe d'un triangle reétangle , doit: 
SH — SeP eftun’côté; les autrés lignes Sn, So, qui repré- 
fentenñt les joints de lit’, feront un peu moins racourcies , à me 
fure qu'elles approchent du plan vertical S 4 B. 

Doùil-fuir , que puifqué tous ces profils racourciffent'inécd-- 
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lement les joints de lit, on ne peut en trouver toutes les va- 


leurs rafflemblées dans un feul plan , comme celles des joints" 


des berceaux, excepté aux voutes qui font des portions de co- 
nes droits fur une bafe circulaire; parce qu’alors la valeur de 
tous les joints de lit eft donnée fans le fecours du profil dans 
le feul plan horifontal, ces lits étant tous égaux à celui dune 
des impoñtes. 


QUATRIEME REGLE. 


Dans les traits des voutes coniques fcalenes, il faut faire autant de 
profils qu'il y a de joints de lit dont les hauteurs ou les projections 
borifontales font inégales , pour en trouver laqulle valeur. 

SUUES » | 


J'entends par le mot fcalene, non - feulement la voute dont 
ia projection horifontale ou verticaie eft un triangle fcalene, 
mais aufli celle dont le plan horifontal eft un triangle ifofcele , 
& dont l'axe eft droit fur fa bafe, qui n’eft pas circulaires mais 
elliptique ou de quelqu'autre courbe. FRS 

Soit (Fig. 247) SAB , le plan horifontal d’une trompe que 
nous confidérons comme biaife, quoiqu'elle foit droite , pour 
ne pas multiplier les Figures ; fur AB, comme diametre de Îa 
bafe du cone, qui eft la face de la trompe, ayant décrit la cour- 
be de fon ceintre, comme le demi-cercle AHB , ou une demi- 
ellipfe ; & l'ayant divifé en fes vouffoirs aux points 1,2,3,4; 
on abaïffera des perpendiculaires de chacun fur AB, pour en 
avoir la projeion horifontale aux points D,E, F, Gsd'où par 
le fommet S du con®, on tirera les lignes DS, ES, FS, GS, 
qui feront les projeétions des joints de lit à la doële, dont il 
faut chercher la valeur par le profil. 

Puifque tous les joints rencontrent le pfan horifontal enS , 
il eft vilible qu'ils font tous chacun l’hypotenufe d'un triangle 
rectangle dont on a les deux côtés donnés ; fcavoir ; la hauteur 
des points 1,2,3,4: fur le plan horifontal , & la diftance de 
leurs projections D,E, F,G, du fommet S, dans la projec- 
tion horifontale. 

Ainfi on peut faire ces profils de différentes façons, qui vien- 
nent toutes à la même fin. | 

1°, On peut élever aux points D,E,F,G, des perpendi- 
culaires éoales aux hauteurs D1,E2, F3, G4;.& tirer les 


| 
; 
| 
| 
| 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. III. 351 
hypotenufes demandées , comme E2 en Ee, Di en Dd, {es 
lignes Se & Sd, feront les vraies longueuxs des joints de lit. 

2°. Pour abréger & profiter des angles droïts tout faits, on 
peut porter les projections fur la bafe BA prolongée ; par exem- 
ple, ES en Ex, & DS en DY, lés lignes x 2, & Y 1 , feront 
les vraies longueurs des joints de lit, aufquels les oppofés cor- 
refpondans aux points 3 & 4, feront égaux, parce que le cone 
eft droit ; il n’en feroit pas de même s’il étoit fcalene, la trom- 
pe étant biaife. | 

Ces deux manieres font boûnes en elles-mêmes; mais lor£- 
qu'il y a beaucoup de vouffoirs , elles produifent une multipli- 
cité de lignes qui caufe de la confufion; c’eft pourquoi je crois 
qu'il convient mieux de porter tous les profils hors du plan fur 
üne bafe commune. | 

3°. On prendra une ligne quelconque qui pafle parle fommet 
$ hors du plan ,comme , SL fur laquelle on tranfportera par des- 
arcs de cercle , faits du même point S pour centre, toutes les 
longueurs des proje&ions SC; SF, SG en K,, L, », où l'on 
élevera des perpendiculaires KH°, L 37, n4, les lignes 3/58, 
4S feront les profils des joints de lit, palfant par les points 3 
& 4, & HS, celui du milieu de la clef, comme il eft évident: 
par la confiruétion, qui eft la même que la précédente. Cette 
méthode débarraîfe le plan, & les arcs CK, FL, Gn, mar- 
quent les origines des profs , pour qu'on ne s’y méprenne pas. 
Le refte de la Figure fert pour les difcours fuivans. ‘P 

Les valeurs des joints de lit étant trouvées, il fera facile de 
faire les protils des furfaces des lits, c'eft-à-dire, des féétions du 
gone par des points donnés à la circonférence de fa bafe,, & par 
fon fomimét, S perpendiculairement à chaque tangente menée 
par ces points; parce que fi la bafe eft circulaire, on 4 trois cô- 
tés du triangle de cette feion; feavoir, l'axe qui eft commun 
à tous’, le rayon de la bafe ou face, qui eft toujours le même, fi 
elle eft circulaire ,. & le joint de lit trouvé ; l'angle de fupplé- 
ment à deux droits du rayon avec le joint de lit, eft le profil.de: 
la tête debit: 11: | | | 

Mais fi la bafe eft elliptique où de quelque autre courbe 
alors la fection du Hit prolongé: ne paffera plus par l'axe du co- 

e, mais toujours par lé fommer S:, & la rencontre du joint de: 

tête avec le plan horifontal fera ficile x trouver; car fuppofant 
Ne un joint de tête perpendiculaire à la courbe ondée À H, 


252 à RAI "T É 
y a qu’à le prolonger jufau’à la rencontre du diametre de 
: face AB en Ë, la ligne SE fera la fettion qui tient lieu d’axe, 
celle du rayon dé la face ; ainfi avec le joint de lit, on aura 
iangle de la feétion intérieure du çone, dont l’angle de fup- 
plément à deux droits fera le profil de la tête du voufloir. 
On voit par ce qui précede qu'on n'a pas la même facilité qu'aux 
berceaux où cet angle eft toujours égal à celui d’un diametre 
de la bafe avec l'axe du cylindre, parce que les côtés du cone 
font convergens. à 
Nous n'avons confidéré jufqu'ici qu’une feule obliquité dans 
le cône; fi l’on doit avoir attention à plufieurs, comme lorf- 
qu'une trompe eft biaife & en talud ; il faut réduire ces detx 
obliquités en une, de la même maniere que nous l'avons dit 
pour les berceaux, & ayant trouvé le diametre de plus grande 
cbliquité ; & fon angle avec l’axe , on fera le profil d’une voute 
à double outriple obliquité , comme pour la fimple biaife, 


bemcmh bed © 
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Tracer Le profil d'une voute conique à double ou triple obliquité ; de 
de biais , talud © defcenre. 


perpendiculaire à la bafe, & ce profil ne peut encore fervir qu'a 


l'obliquité ne leur caufe aucun changement comme aux cones , 


he : ayant tiré par le centre C un diametre quelconque DE pro- 
hit 1e TU a longé 
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longé vers G , on portera de C en G la plus grande obliquité, 
comme celle du biais, & l’autre du talud en GP , perpendicu- 
lairement à GE; la ligne PB, menée par le centre C, fera la fec- 
tion d'un plan perpendiculaire à la bafe AHBK , & paflant par 
l'axe du cone, laquelle réduit les deux obliquités de biais & 
de talud en une feule de fimple biais PC, plus grande qu’au- 
cune des deux autres, étant l'hypotenufe d’un triangle re&tan- 
gle, dont elles font les côtés. 

Préfentement on peut trouver tous les côtés du cone fans 
avoir recours à aucune nouvelle projection ; on élevera PX per- 
pendiculaire fur PB, & égale à la hauteur du cone, ou diftan- 
ce perpendiculaire de la bafe au fommet. Puis ayant pris à vo- 
lonté au contour de la bafe autant de points que l’on voudra 1, 
C;,3,E, $s,6,7, D, on prendra les intervalles de chacun de 
ces points au point P, & on les portera fur PB aux points 7° 
6° 5° 3°, & par ces points , & le fommet X, on tirera kes li- 
gnes XA, X 70, X 6°, X52,X3° XBiqui feront iles vraies 
longueurs des côtés du cone, avec lefquels chacun en particu- 
lier, la longueur de l'axe XC, & le rayon CA forment autant 
de triangles , on aura les profils de toutes les feétions du cone, 
& par conféquent, en prenant les fupplémens des angles du côté 
& du rayon, tous les profils des têtes desdits. 

Si l’on compare ce profil avec celui de la projeëtion verticale 
Ode, faite fur une bafe de parallele au diametre donné DE, 
on reconnoîtra qu'aucune de fes lignes n’eft égale ni à la lon- 
gueur ni à l’inclinaifon qu'elle doit avoir fur le plan de la bafe ; 
& par conféquent qu'elles font inutiles pour y prendre aucunes 
mefures de profil , ce qui eft affez clair fans démonfration, 
puifque IC = GC ett plus petit que PC, & la hauteur PX — 
IS , il fuit que l’angle ICS eft plus grand que PCX, par confé- 
quent le profil de projection n’a pas affez d’obliquité. 


US 41,:G E, 


Ce Problème nous fervira à faire voir qu'on peut beaucoup 
abrécer les traits des voutes coniques biaifes, en defcente , en 
furplomb , ou en talud ; lorfque nous parlerons des traits parti- 
culiers ;, dans le IV®. Livre, Chap. VI, puifqu on peut réduire 
toutes ces obliquités différentes en apparence à une feule, 
comme aux berceaux: la montée peut être réduite en talud fim- 


Tome I. y 


Fig. 165, 
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ple , la defcente en furplomb fimple ; la montée en talud à un 
talud plus oblique de la quantité du talud, la defcente en ta- 
lud , à un furplomb moins oblique de la quantité du talud, le 
biais en talud ou en furplomb, à un plus grand biais, comme 
on le voit dans cet exemple ; de forte que toutes les obliquités 
étant réduites en une, il ne refte plus qu'à voir quel angle Île 
diametre donné DE fait avec celui de la plus grande obliquité 
AB; pour y rapporter les projeétions des points de divifion 
en voufloirs, qu'on a coutume de faire fur le diametre donné 


ordinairement horifontal, ou incliné, s'il s’agifloit d’une face 


rampante. 

Si au lieu d’une projetion verticale fur le diametre DE, on 
avoit voulu la faire fur le diametre C 6, au lieu du biais GC, on 
auroit eu pour toute obliquité de l'axe celle du talud GP ;, qu'il 
auroit fallu porter de I en p fur l’horifontale dp, & tirer p S qui 
donne une obliquité d’axe toute différente. Enfin fi on avoit 
propofé le profil fur le diametre HK perpendiculaire à PC, tou- 
te l'obliquité fe feroit évanouie, la ligne SI auroit repréfenté 
l'axe , alors le profil du cone fcalene n’auroit en rien différé de 
celui du cone droit. 

D'où il fuit que d’une infinité de profils poffibles , il n’y en a 
qu'un qui puifle donner les mefures des côtés & de l'axe d'un 
cone fcalene. 


Remarque fur les profils en général. 


Les muitiplicités des ligne .qu'on trouve dans les traits , 
viennent principalement des profils ; or je regarde comme une 
maxime que | 

On doit éviter autant qw'il ef} poffible l'afflembage de plufieurs pro- 
As Jur un méme plan, & particulierement les lignes inutiles qui n'in= 
diquent que de loin ; &* par de longs renvoys ; leurs origines ; c'eft 
pourquoi lorfqu’on a un grand nombre de voufloirs dans une 
face, il convient mieux de mettre les profils chacun à part , ou 
du moins une partie d’un côté, l’autre de l’autre , que de les 
mettre fur les bafes de leur projection. 

. La raifon de cette maxime eft toute fimple ; lorfque Îles ob- 
Jets fe préfentent en trop grand nombre, ils partagent trop no- 
tre attention , & fatiguent l’efprit occupé à démêler ceux que 
nous devons choifir ; ce qui arrive particuliérement, lorfque les 
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Bgnes de doële & d’extrados font tirées & comme mélées ; fe- 
condement , parce qu'il eft aifé de fe tromper & de prendre les 
unes pour les autres. 

J'ajoute qu'il faut retrancher les lignes inutiles qui ne fervent 
qu'à indiquer par de longs circuits les origines des profils, par- 
ce qu'on en trouve fouvent de cette efpece dans les traits des 
Auteurs de la Coupe des Pierres, qui embrouillent extrême- 
ment les épures. 

Je puis donner pour exemple le profil d’une defcente à Ia 
Figure 248, où le parallelogramme AE eft la moitié du plan 
horifontal d’un berceau avec fes projeétions de joints de lit 
12N , 2?n provenant des divifions 1 , 2, de la moitié du cein- 
tre de face HA ; le parallelogramme # e eft Le profil dece ber- 
ceau , où l’on veut fituer les joints de lit dans la diftance qu'il 
convient. La maniere ordinaire, eft de les y conduire par de 
longs circuits des lignes que l’on voit dans la Figure 1114, 
22424, Hak, que l’on peut fupprimer fans fe priver de l’in- 
dication de l’origine des profils, comme on voit à la Figure JR 
245$; car ayant fait à l’ordinaire la projedtion horifontale des # **” 
joints de lit par le moyen du ceintre AHB, divifé en fes voufloirs 
aux points 1,2, 3,4, on trouvera les profils des mêmes Joints 
de lit, en répetant la moitié de l'arc de face en OL#, & menant 
par fes divifions 1 , 2 des horifontales 1 D, 2 d, qui donneront fur 
la ligne de profil AR 4 les points d & D , par où on menera des 
paralleles à la rampe KR p ; lefquelles ferontles profils demandés; 
ce qui fupprime, comme l’on voit, beaucoup de lignes droites & 
d’arcs de cercles inutiles, & marque de plus près l’origine de 
chacune des lignes de profil , fans offufquer inutilement le Lec- 
CU 

De l'élévation, 


Il eft encore une efpece d'Ortographie, c'eft-à-dire, de re- 
préfentation des hauteurs, qu’on appelle l'élévation, laquelle ne 
différe du- profil, qu’en ce qu’elle a pour objet les parties exté- 
rieures & apparentes au-dehors , au lieu que le profil eft defti- 
né pour exprimer les profondeurs aufli-bien que les hauteurs. 

Dans tous les traits il eft de néceflité indifpenfable de faire 
l'élévation de la face de la voute dont il s’agit, pour trouver 
les intervalles horifontaux des joints de lit, & leur hauteur au- 


deflus des impoftes , du moins à leur origine fur l'arc de fa- 
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ce; c'eft-là le principal ufage que l’on fait de l'élévation: ce: 
endañt nous ferons voir que cette efpece de projeétion verti- 
cale d'un corps ou d’une voute quelconque, conduit à fon exé- 
cütion , autant que celle du plan & du profil. 

Il eft clair que lorfqu’on veut faire ufage de cette efpece de 
deffein , il doit être aflujetti aux loix de la projeétion verticale, 
comme le profil ; c’eft-à-dire , qu'elle doit être faite fur un plan 
parallele à l’objet ou à la partie que l’on en veut repréfenter. 

D'où il fuit , 1°. qn'on ne peut faire d'élévation d’un corps 
cylindrique , fur laquelle on puifle prendre d'autres mefures , 
que fuivant fa longueur, parce qu'il n'y a que les côtés paral- 
leles à fon axe qui foient en ligne droiïte , par conféquent qui 
puiffent être paralleles au plan de defcription. Quant aux par- 
ties de fon contour repréfenté en élévation, il eft clair qu'elles 
font toutes inégales; fe racourciffant d'autant plus qu’elles s’é- 
loignent de l’axe du cylindre. 

2°. Qu'on ne peut trouver que trois mefures fur l'élévation 
d'un corps conique ; fçavoir, les trois côtés du triangle par l’axe 
du cone qui eft parallele au plan de defcription, dont deux 
font des côtés du cone, & le troifieme le diametre de fa bafe. 

3°. Qu'on ne peut prendre qu’une feule mefure fur l’éléva- 
tion d’un corps fphérique , concave ou convexe ; fçavoir, le 
diametre du cercle parallele au plan de défcription. 

Le peu d'utilité de ces deux dernieres efpeces d’élévations ; 
nous difpenfe d'en donner des éxemples, il-fuffit de celui d'un 
corps cylindrique , fur lequel eft tracée une ligne quelconque ; 
que nous fuppoferons ici une hélice, pour montrer comme on 

doit faire l’élevation d’un efcalier à vis dans les deffeins d’Ar- 
chitecture. 


ge 249 Soit ( Fig. 249 ) la couronne de cercle a D£d, le plan hori- 


fontal d’une tour dans laquelle eft un efcalier, il fufit d’en tra- 
cer la moitié, parce que nous la fuppofons également divifée 
de part & d'autre. Ayant divifé fon contour en un certain nom- 
bre de marches, s’il s’agit d’un efcalier ; ou en parties égales 
arbitraires, s’il s’agifloit d’une hélice tracée à la furface de ce 
corps , on menera par le centre C une perpendiculaire CE au 
diametre a b, qu’on prolongera autant qu'on le jugera à pro- 
S puis fur cette ligne ayant pris à volonté un point D ; on 
ut menera une perpendiculairé qui fera parallele à 24, & par 
tous les points des divifions du contour de la couronne de cer- 
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cle ; on menera des paralleles à l'axe CE indéfinies. On mar- 
quera enfuite fucceflivement chaque hauteur de marche fur cet 
axe CE, s’il s'agit d’un efcalier, ou les parties aliquotes d’une 
révolution, s’il s’agit d'une vis ou d'une colonne torfe, & par 
toutes ces divilions on menera des paralleles à {a bafe AB, 
qui rencontreront les paralleles à l'axe CE , en des points 1, 
2,34 $6:7: M, &c. par lefquels on tracera.à la main lg 
courbe D4MPÈE, qui fera la repréfentation de l’hélice fur la 
furface extérieure du cylindre ou de la tour. 

Il eft aifé de voir que celle de la furface intérieure efg du 
plan. fe tracera de la même maniere. Ii faut feulement obferver 
que quoique les largeurs foient moindres , les hauteurs doivent 
être les mêmes pour l'hélice extérieure & intérieure , parce que 
s'ils s’agit d’efcalier, c’eft la même hauteur de marche; il en 
fera de même des autres hélices, qui font leur révolution en 
même-tems; c’eft pourquoi les points DME deviennent com- 
muns à l’extérieure & à l’intérieure. L’élévation qui doit donner 
les premieres mefures du plan horifontal de l'épure, ne con- 
tenant d'autre difficulté que celle de tracer le genre de courbe 
qu'on fe propofe pour ceintre de la voute ; nous n'avons rien à 
ajouter à ce qui a été dit au II. Livre. 


CL A PT ERE XV 


Des moyens de faire les plans , profils © éléuations des 
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| Ly a deux fortes d'itrégularités dans les voutes ; l’une con- 

fifte dans leurs contours, qui peuvent n'être ni circulaires ni 
elliptiques, mais de quelqu'autre courbe de fantaifie ; telles 
{ont les faces des trompes ondées ,; comme cette voute coni- 
que qu’on appelle trompe D’ANET ; ( Fig. 247). 

L'autre confifte dans la courbure de leurs furfaces qui ne font 
ni cylindriques, ni coniques ni fphériques , telles font celles de 
la plupart des arrieres-vouflures. 

Le moyen le plus facile de connoître ces irrégularités, ef 
de les comparer à des Figures régulieres, ou par infcriprion où 
pat cérconf{criprion, Les contours peuvent être con nus par l’une & 


Y yüj 
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Fig 247 
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par l’autre maniere;mais les furfaces irrégulieres ne peuvent l'être 
que par le moyen de la circonfcription, dans la pratique de Îa 
coupe des pierres, où il ne s'agit que d’ôter & non pas d’ajou- 
ter, comme dans les ouvrages de Stuc. On peut donc compa- 
rer le contour d'une Figure irréguliere à une réguliere par fon 
excès fur la réguliere infcritte, ou par fon défaut à la réguliere 
circonfcrite. 

Soit, par exemple, une trompe ondée ( Fig. 247) dont la pro- 
jeétion horifontale eft la Figure SAHB , on peut en retrancher 
le cone droit SAB , en tirant la ligne AB perpendiculairement 
fur fon axe SC, & regarder le refte de la Figure , qui eft haché, 
comme un excès de ce cone, que l’on peut trouver en tirant 
du fommet S autant de lignes qu'on voudra, commesE , SD, 
SC ;, qu'on prolongera jufqu'aux extrêmités de cet excès, & l’on 
aura les lignes Ee, Dd, CH, qu’il faudra ajouter en ligne 
droite aux premieres , foit en projetion pour en avoir ie plan 
horifontal, foit en profil, comme V4, xe?, yd?. 

Au lieu de comprendre un petit cone dans une plus grande 
Figure, on peut tirer une perpendiculaire fur l’axe SH, & for- 
mer un cone droit SPL qui la renferme toute entiere; & alors 
ayant tiré des lignes droites SN , SO du fommet S du cone son 
en retranchera les parties eN , dO pour avoir les points e &d 
du contour irrégulier de la face ondée , & autant d’autres que 
l'on voudra par la même maniere , en cherchant leur défaut au- 
dedans du cone circonfcrit SLP. 

L'une & l’autre méthode peut avoir fes applications fuivant 
les différentes circonftances ; la circonfcription qui donne de 
plus grandes mefures , peut avoir fon incommodité dans les 
grands Ouvrages , & l’infcription pourroit être plus fujette à de 
petites erreurs d'exécution, mais en elles-mêmes, elles font 
également correctes, 

Ce que nous difons ici des contours irréguliers par leurs on- 
dulations , devient plus aifé pour ceux qui font compofés de li- 
gnes droites, parce qu'il fuit de tirer des lignes par leurs an- 
gles, pour en avoir la pofition & le contour régulierement; 
c'eft pourquoi on peut, pour plus grande précifion, infcrire les 
contours ondés dans des poligones. 

La voye de l'infcription & de la circonfcription eft plus com- 
mode dans les berceaux dont les faces font irrégulieres, parce 
qu'il ne s'agit que de tirer des lignes paralleles à leur direétion, 
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& des perpendiculaires aux extrémités des parties les plus fail- 
lantes , pour les infcrire dans des parallelogrammes. 

Soit, par exemple (Fig. 25 0),la projection horifontale d’une porte 
fur le coin AEDPB, dont la face intérieure AMB eft arrondie ; on 
circonfcrira à cette Figure irréguliere mixte le parallelogramme 
BAGT , dans lequel on tirera autant de paralleles à AG, com- 
me g F,gF que l'on voudra avoir de points au profil. 

On formera enfuite fur GI, comme diametre , le demi-cercle 
GHI pour ceintre de l'arc droit, que ces lignes prolongées cou- 
peront aux points 1,2, H,3,4. 

La projeëtion horifontale étant ainfi préparée, on fera pour 
le profil un fecond parallelogramme a Sd: fur les côtés BA, 
IG prolongés; enfuite ayant porté les hauteurs g1,g2, DH, 
en aS,a2,a1, on menera par ces points 1 , 2,S des paral- 
leles à la bafe ai, fur lefquelles on portera les excès du paral- 
lelogramme GABI fur le plan horifontal de la porte EAMBPD ; 
ainfi on portera F19 en 1K, F29 en 2L, CMen Sm, & 
par les points »m LK a, on tracera à la main une courbe qui fera 
le profil de la moitié concave de la face intérieure de la porte. 

Pour tracer le profil de la moitié de la face extérieure faillan- 
te, on portera de même l'excès GE du plan horifontal en ic du 


profil, g1pene1f;g2pen di dura fier,e 


d,1f, 2f,c on tracera à la main une courbe qui fera la moi- 
tié de la face extérieure. 

Pour abréger le tranfport des hauteurs, on peut tracer le 
quart de cercle ;, 14, 23, dh égal à GH du plan horifontal , & 
également divifé , & par ces divifions 14, 23, mener des pa- 
ralleles à la bafe ; a du profil, lefquelles marquent plus fenli- 
blement leurs origines. 

La raifon de cette opération de circonfcription, eft que les li- 
gnes droites & les perpendiculaires font les termes les plus fim- 
ples d’où l’on puifle commencer à mefurer les obliquités & les 
finuofités des faces ; par ce moyen on abrege la réduétion des 
faces courbes en lignes droites & en triangles redtilignes, dont 
il faudroit chercher en particulier les angles , les côtés, & leur 
fituation refpective. 

Cette maniere eft néceffaire pour former les profils qui font 
des projeétions verticales ; maïs pour lever ceux qui font des 
feétions des corps, on peut la rendre plus facile, & l'abréger 
comme nous l’allons dire. 
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PROBLEME I V. 


Tracer fur un plan un contour femblable & égal à celui d'un cerps 
quelcongüe fuppofé coupé par ce plan, 
En termes de l’art, 
LEFER. UN PROFIL 


Soit un corps quelconque, ( Fig. 246) dont le contour foit 
Fig. 246, de telle irrégularité que l’on voudra ; on donne ici pour exemple 

un rofon & des moulures ABCDE, il faut imiter exaûtement 
le contour de la fection qui feroit faite par ce plan, s’il le cou- 
poit comme pourroit faire une fcie. 

On placera le carton ou la planche fur laquelle on veut tra- 
cer le profil dans ja fituation où lon veut qu'il foit à l'égard du 
corps dont on veut imiter le contour; par exemple, dunpla- | 
fond fous lequel on la mettra à plomb, ou contre unmur,.de | 
niveau; on l'arrêtera & on la tiendra ferme en cette fituation , 
pour quelle ne varie pas , car l'cbliquité changeroit l'imita- 
tion. 

On appuyera cette planche contre les parties les plus fail- 
lantes, comme en E, enfuite ayant pofé une regle R r perpen- 
diculairement fur un des côtés de ladite planche KL ,: par le 
moyen d'une équerre FQG, on prendra avec le compas ou une 
mefure de bois qui fervira de jauge le plus grand enfoncement 
8B, qu'on tranfportera fous la partie la plus faillante Ee, pour 
voir fi la planche fera affez large pour le contenir de Een e, 
perpendiculairement au côté KL ou HT, que nous fuppofons 
droit, & parallele fi l’on veut ; puis on fera couler une branche 
de l’équerre GQ fur le côté KL, en forte qu'une partie de fon 4 
épaifleur déborde affez la planche, pour qu'on puiffe appuyer la 
regle mobile Rr contre l'autre branche de l'équerre QF , à la- 
quelle elle doit toujours être appliquée, & couler le long, en 
la pouffant dans les creux ; & la retirant dans les faillies. 

On préfentergæainfi la regle fous chaque enfoncement, com- 
me en B & ef D;portant toujours la même ouverture de com- 
pas Bè, oula même jauge ou-mefure de bois, de B én b, & 
de Den d, :& l'on marquera fur la planche les points à &d, de 


même fous chaque faillie Am CE, marquant les points que la 
mefure 
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mefure donnera le long de la regle en M c & e. On continuera 
de mème en faifant couler l’équerre & la regle pour avoir au- 
tant de points que l’on voudra ; par lefquels on tracera à [a 
main le contour ab cMcde fur la planche, de laquelle fi l'on 
retranche Îa partie fupérieure avec la fcie ou autrement, on 
aura le profil que les Ouvriers appellent, pour les moulures, un 
calibre ; lequel s’ajuftera parfaitement aux moulures du pla- 
fond , fuivant la même ligne AE; en forte que fi l’on vouloit 
y faire une cloifon, il en boucheroït exaétement les vuides. 

On peut même par ce moyen lever les contours des enfon- 
cemens recouverts comme en S; car tirant avec l’équerre la 
perpendiculaire RS , & la portant à même diftance de BR en 
br, &faifant r s égale à RS, on aura l’enfoncement S ; ainfi 
des autres. 

DEMONSTRATION. 


… Il eft clair par la conftruétion , que la regle ne change point 
de fituation à l'égard de la ligne KL, à laquelle elle eft tou- 
jours perpendiculaire, puifqu’elle eft toujours une prolonga- 
tion d'un côté de l'équerre , & que tous les points du corps 
font également éloignés du contour tracé, donc les deux cour- 
bes font paralleles & égales , puifque leurs abfcifles font com- 


munes , & les ordonnées font égales par la conftruttion. 
LS MPG 


Ce Problème de pratique eft d’un fréquent ufage en Archi- 
tecture, particulierement dans les réparations des vieux édifi- 
ces, où il faut racorder des ornemens faillans & renfoncés , ou 
des ceintres corrompus, c'eft-à-dire, de courbure irréguliere , 
ou par faute de conftruétion , ou par l’affaiflement qui s'eft fait. 
Faute de fçavoir ufer de ce moyen, les Ouvriers font obligés 
de tâtoner long-tems, en préfentant plufeurs fois le profil qu'ils 
ont levé pour voir ce qu'il faut ôter d’un côté, & ajouter de 
l’autre; en quoi ils confomment beaucoup de tems & de peine , 
cs poutroient s’épargner par la pratique fimple de ce Pro- 

ême. 
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De la fuppoftion des furfaces planes pour parvenir à l'imi- 
tation des couvbes terminées par des [eélions planes. 


Et pour la coupe des Pierres , en termes de l’art, 


Des doëles plates. 


La raifon qui nous engage à fuppofer des lignes droites au- 
près des courbes pour en connoïtre les finuofités , nous oblige 
aufi à fuppofer des furfaces planes au - devant des courbes, 
pour en connoître la concavité ou la convéxité ,/particuliere- 
ment lorfquelle eft irréguliere; & fi leur courbure eft régulie- 
re, & leur furface fuppofée terminée par des plans, la fuppo- 
fition d’une furface plane au-devant de la courbe fert à faire 
connoitre la pofition &la diftance de fes angles. 

Ainfi avant que d'entreprendre de creufer une portion de Cy- : 
lindre (par exemple ) terminée par quatre ou plufeurs plans, il 
faut former une furface plane pour y fituer les quatre angles de 
cette portion de cylindre à leur diftance refpedive ; le modele 
de cette Figure pour les doëles des voufloirs s'appelle le pan- 
neau de doële plate ; c'eft un plan pañfant par la corde de l'arc du 
ceintre compris dans le voufloir ,'lequel touche néceffairement 
trois des angles du voufloir, & ordinairement quatre ; & com- 
me les ceintres font divifés en plufieurs parties dans leur con- 
tour, fuivant le nombre de voufloirs qui compofent la voute , 
les doëles font divifées en autant de furfaces planes ou de doë- 
les plates qui réduifent le cylindre en prifme ; le cone en pira- 
nude, & la fphere en polyedre. 

La raifon de cette fuppofition eft, r°. que dans des opéra- 
tions compofées , il convient pour la facilité & la füreté de 
l'exécution de commencer par des fimples ; ainfi avant que de 
creufer une furface courbe , on en doit premierement fituer les 
bornes dans leur jufte diftance ; ces bornes font les angles foli- 
des des voufloirs ; defquels il y en a au moins trois qui peu- 
vent être appliqués à une furface plane , & ordinainément qua- 
tre. Il arrive de plus, que fi ces voufloirs font faits pour une 
voute conique ou cylindrique , on peut placer fur lamême fur- 
face plane les côtés oppofés qui font droits; de forte qu'ayant 
formé une furface plane, ce qu'on appelle en termes de l'art. 
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dreffé un parement ; on y peut placer une grande partie du con- 
tour d’un voufloir, qui doit y refter lors même qu'il fera ache- 
vé ; il ne refte qu'à creufer celle qui eft concave, laquelle eft 
comprife. dans ces bornes. 

Secondement , cette fuppofition eft néceflaire pour trouver l’in- 
clinaifon des furfacs planes des Joints avec les courbes des doë- 
les ou des têtes, parce que ces inclinaifons peuvent changer à 
chaque voufloir, comme il eft vifible dans les voutes de cein- 
tres elliptiques furhauflés ou furbaiflés, où l'angle de la doële 
avec Île lit change continuellement d'ouverture; or il eft plus 
aifé d'appliquer des biveaux ou des récipiangles reëtilignes fur 
des furfaces planes, que des biveaux d’angles mixtes, parce que 
ceux-là peuvent s'ouvrir & fe refferrer par la conftruétion de 
l'inflrument, & s'adapter à tous les angles, au lieu qu'il faut 
changer de modele d'angle mixte à chaque pofition des Joints 
de la courbe du ceintre elliptique. 

Troifiemement, lorfque les doëles ou autres furfaces des vouf- 
foirs font gauches , c'eft-à-dire, dont les angles ne font pas dans 
un même plan, c’eft une efpece de néceflité de fuppofer une 
furface plane qui pafle par trois de fes angles, pour trouver la 
pofition du quatrieme ou cinquieme , s’il y ena; car de même 
qu on ne peut connoître la nature des lignes courbes, que par 
les propriétés des lignes droites infcrites ou circonfcrites, ou 
ordonnées à quelque diametre, aufli on ne peut connoïître les 
furfaces courbes qui ne font pas régulieres, que par leurs dif 
tances à des furfaces planes , en mefurant les longueurs des li- 
gnes perpendiculaires à ce plan, ou dont l'inclinaifon eft con- 
nue , terminées à différens points de la furface courbe , à laquelle 
on la compare. Et parce qu'il n’y a que le feul triangle qui foit 
néceffairement dans un plan, les furfaces de plus de trois côtés 
peuvent avoir leurs angles en différens plans; puifqu'elles peu- 
vent être divifées en triangles ; ainfi une doële plate de qua- 
tre cÔtés, peut être divifée en deux triangles ; celle de cinq en 
trois, & ainfi de fuite. Or les furfaces courbes irrégulieres peu- 
vent être coupées par plufieurs plans, de maniere que leurs 
angles foient dans un même plan ; une tuile creufe, quoique 
d'une courbure conique , s’adapte fi bien fur une planche que fes 
quatre angles [a touchent. Une portion de cylindre , une portion 
de fphere;telles que font celles des voufloirs des voutes régulieres, : 
a la même propriété, Il n’en eft pas de même d’une portion d’ar- 


Zzi] 


3 6À,. TRAITÉ 

riere-vouflure de Marfeille ou de Saint-Antoine , &c ; un vouf- 
foir pofé fur une planche ne la touchera que par trois de fes an- 
gles , & le quatrieme reftera en l'air. Pour connoître de com- 
bien il s’écarte de ce plan, il faut que la diftance en foit me- 
furée par une perpendiculaire abaïflée de fon fommet fur cette 
furface plane; donc il importe dé fuppofer un plan pour trou- 
ver la fituation des parties des furfaces irrégulieres ; & les faire 
avec la précifion néceffaire. 


De la fuppolition des furfaces cylindriques ou coniques de 
bafe quelconque, pour parvenir à la defeription ©* forma- 
tion des furfaces courbes terminées. par des lignes courbes 
a double courbure. 


Le moyen des doëles plates que nous venons de propofer ; 
eft très-avantageux dans la pratique de la coupe des pierres, 
foit pour former avec füreté & facilité les voufloirs des voutes 
de furfaces régulieres ou gauches , foit pour le ménagement 
des matériaux ; mais il devient inutile pour la formation des 
furfaces courbes, cylindriques, coniques , fphériques ou gau- 
ches qui font terminées par des lignes courbes à double cour- 
bure; c'eft pourquoi il faut avoir recours aux fuppolitions de- 
furfaces cylindriques ; qui coupent la furface donnée fuivant 
deux direétions, dont la rencontre fe fait à la courbe à double 
courbure qu'on cherche. 

Nous entendons par le mot de furface cylindrique , non-feu- 
lement celle d’un cylindre ordinaire, qui a pour bafe un cercle 
ou uneellipfe, mais une courbe quelconque connue ou in- 
connue , Géométrique ou Méchanique, telle que la donne la 
projetion d’une courbe à double courbure fur un plan horifon- 
tal ou vertical. ; 

Il eft des furfaces gauches dont les arrêtés qui les terminent ; 
eu celles de certaines fections qu’on y peut faire , fe trouvent 
facilement par la feule infcription dans un cylindre ou un cone ; 
à la furface duquel cette courbe conferve une progreflion con- 
nue. Telle eft oelle de la vis, foit qu'elle faffe fes révolutions 
parallelement , ou plutôt à égale diftance de fon axe, ou qu'elle 
{e refferre en limace ; ainfi fuppofant une vis ordinaire , dat 
les révolutions font toujours équidiftantes de fon. axe , il eft 
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» clair que le plan de la projeétion perpendiculaire à cet axe, eft 
Lun cercle, & qu'on la peut infcrire dans un cylindre régulier 
Muroit, de la bafe duquel elle s’éleve également, ou fuivant 
M une progreflion connue. | 
| De-là on tire la ptatique de faire le profil ou élévation de 
Mcette efpece de coùrbe à double courbure ; comme nous Va- 
vons expliqué ci-devant , en propofant pour exemple l'élévation 
d'un efcalier à vis dont le contour fur le cylindre eft une hélice 
Lrangente aux extrémités des marches. | | 
L.. Gile contour de la vis n’étoit pas toujours équidiftant de fon 
“arc, la confiruétion du profil feroit encore la même, avec cette 
“différence que fi la bafe du cylindre dans lequel elle peut être 
“infcrite , eft elliptique , il faut choifir pour la ligne de bafe du 
profil un axe , ou un diametre convenable au deffein qu’on a de 
trouver les points de flation les plus écartés ou les plus refler- 
Brés. | | 
… Si la vis fe refferroit en montant ; au lieu de. l’infcrire dans: 
un cylindre, il faudroit l'infcrire dans un cone ou dans une fphe- 
“re ou fphéroïde, & mener toutes les lignes de divifion au por 
“le, à quoi nous ne nous arrêtons pas , parce que ce cas arrive ra- 
Mrement en Architecture, au lieu que celui des vis cylindriques 
veft d’un ufage continuel, non-feulement pour les efcaliers , mais 
“encore pour les appuis rampans des tours rondes, circulaires 
ou elliptiques. ï 
… La plupart des courbes à double courbufe ne fourniflent pas 
les mêmes facilités pour être décrites, que la vis, par deux rai- 
Mons ; l’une, c’eft que le cylindre dans lequel on peut linfcri- 
tre, eft très-fouvent irrégulier, c’eft-à-dire , qu'il n'a pas pour 
“bafe une portion de cercle ou d’ellipfe ; de forte qu'il. faut 
“commencer par chercher le contour de cettebafe , parle moyen: 
de la proje&tion. En fecond lieu, parce qu'ayant cette courbe ; 
..& par conféquent la furface du cylindre qu'on peut élever au- 
…deflus , on ne peut déterminer fur le cylindre aucun point de 
la courbe à double courbure , parce qu’on'ne connoït pas la dif-- 
ünce des points de la bafe du cylindre à ceux de la courbe: 
Qu'on cherche, comme on la connoît dans l'exemple de la vis ; 
bide forte qu'on eft obligé de confidérer cette courbe à double 
courbure par un autre fituation perpendiculaire à la premiere ». 
“den. chercher la projeétion, & d'élever fur la courbe qu'elle- 
| Zzif,- 
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donnera pour bafe un fecond cylindre perpendiculaire au pre- 


PL.2ta 
Fig. 251 


mier, à la furface duquel cette courbe doit encore fe trouver. 


terfeétion ; ce qu'il faut remarquer comme un principe de prati- 
que des plus importans que nous ayons à propofer, & dont on 
verra une application continuelle ; lorfque nous parlerons des 
voutes compofées. 

Pour éclaircir cette doûtrine , & la rendre fenfible par un 
exemple, nous choïfirons ici une arriere-vouflure de Saint-An- 
toine biaife & furbaiflée, qui eft une furface gauche, dans Îla- 
quelle nous trouverons des courbes des fections planes, & des 
courbes à double courbure très-propres à donner une Jufte idée 
de la maniere de faire les plans, profils & élévations de toutes 
fortes de furfaces les plus difficiles à repréfenter ; d’où l'on tire 
la maniere de les former, tant en pierre qu'en bois. 

Soit (Fig.251) le trapeze AEDB le plan horifontal d’une 
voute , dont la furface eft gauche ;, comme celle que nous don- 
nons pour exemple. Il faut premierement fuppofer que l’on en 
connoît les feétions planes & paralleles fuivant une direétion ; 
car fi l’on n'en connoit rien, on ne peut rien deviner, puifque 
le raifonnement n’eft qu’une conféquence tirée de quelque con- 
noiffance antérieure, ow'fuivant les Philofophes procedere a no- 
10 ad ignotum. 

Suppofons donc que l’on connoît les courbes de toutes les 
fetions paralleles à la ligne du milieu CM, ou par une conve- 
nance , ou par une détermination arbitraire ; comme on les 
connoit en effet dans l’arriere-vouffure de Saint-Antoine, puif- 
que c'’eft fur leur détermination que l’on en fait le trait. Il n'im- 
porte que ces courbes foient portions de cercle ou d’ellipfe ou 
d'autre courbe ; nous n'avons pas befoin d’en connoiïtre la na- 
ture , pourvü qu’elles foient données , cela fuffit. 

Ayant mené des paralleles à la ligne du milieu CM en telle 
quantité qu'on le jugera à propos, pour avoir un nombre fuff- 
fant de points des courbes que l’on cherche, on menera par 
les points p', p°, C, p3, pt, &c. où ces paralleles coupent la 
ligne AB qu’on prend pour bafe du ceintre de face , autant de 
perpendiculaires à cette ligne , qui couperont le ceintre de face 
donné À #4 B aux points 1,2, 4, 3, 4, où feront les hauteurs 
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des profils, c’eft a-dire , des courbes de toutes les fe&tions pla- Fig asre 
nes qui paflent par les lignes du plan horifontal Ep1, np2, MC, 
Np3, &c. paralleles à CM. 

Si l’on mene par toutes ces hauteurs des horifontales 4H, 
33: 22,3 IL, & qu'on les fafle égales à leurs correfpondantes 
qui font tirées dans le plan horifontal MC—#4 H,N D3—=33, 
np2= 22, &tc. on aura deux points de chacune des courbes 
des feétions faites par des plans paralleles entr’eux ; & parce 
qu'on les doit fuppofer connues ou données , comme dans 
l'exemple préfent ; où elles font ordinairement des quarts d’el-. 
lipfe ; ou des arcs de cercle prefque tous moindres que le quart, 
il fera aifé de décrire ces feftions. Or comme elles doivent: 
être dans des plans perpendiculaires au plan A4B , ce qu'il ef 
impoflible de faire fur le papier, à moins qu'on n'y applique: 
des pieces découpées volantes, on eft réduit à les ranger de 
fuite fur le même plan, comme on voit à la Figure , ou tou- 
tes d’un feul côté, ou pour éviter la confufion des lignes, par- 
tie d'un côté, par exemple vers À, partie de l’autre vers B. 

Toutes ces courbes ainfi placées, donneront facilement la 
pofition de tous les points qu’on y voudra marquer , par exem- 
ple leur milieu en. Car fi l’on mene par ces points autant 
d'horifontales » x y paralleles à AB , elles couperont en y, les 
verticales 2 C,3p3, 2p?, 1p', &c. qui font à l’interfe@tion du 
plan vertical À 4 B, & des plans qui fe coupent perpendicu-. 
lairement fuivant ces verticales. La courbe tracée à la main par 
tous les points y y, fera l'élévation de celle qui pafle par le mi- 
lieu de la doële de l’arriere-vouflure, quoiqu’elle en foit bien 
éloignée dans cette repréfentation. 

Il en fera de même pour celle qu’on voudroit faire pañler au 
tiers ou au quart, en travers d’une impofte à l’autre. 

IL eft encore vifible que cette méthode fert à tracer des pa- 
ralleles aux arrêtes de devant AB, ou du fond EMD; car il 
n'ya qu'à prendre fur les arcs des fe@tions planes des longueurs : 
données égales , comme 14, 2d, 3d, Hd, &c. pour le haut, 
&p'e;p'e, Ce,p3e,pte, pour le bas, enfuite mener par tous 
les points d&e des horifontales jufqu'à l'interfedion des ver- 
ticales correfpondantes , qu’elles couperont aux points x, X,X3 
& celles menées par les points e,e,enz,z, la ligne courbe: 


© 
tirée par ces points w,x,%5:2%,2%,2, fera la proftion verticales. 
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c'eft-a-dire, l'élévation des lignes paralleles aux arrêtes qui ne 
les a ce ous pas dans cette élévation. 

La méthode que nous emp >loyons pour trouver les points 
des courbes projettés fur un plan vertical , fev ira pour trouver 
la repréfentation des mêmes points fur le plan horifontal ; iln’y 
a qu'à répeter toutes ces Une planes de fuite fur leurs bafes 
horifontales E p', np, MC, &c. & par les points donnés 4, 
m ,; e, de toutes ces churbes ta tirer des perpendiculaire S4xs 
my,ez, &t l’on aura fur le plan horifontal ABDE d'autres cour- 
hes, a X xx VE yon z z ; qui feront en termes d’Architec- 
ture, les plans, c'eft-à-dire ; les projections horifontales des cour- 
bes qu'on cherche ; téfiélles repréfentent des paralleles : a AB, 
comme x,x,x, ou à ED, comme z;,z,2, ou qui paflent par le 
milieu de fa doële, comme y y y. 

Pour abréger l’ opération, on raffemble toutes ces courbes fur 
un ol bis AB (Fig.2$2) que l’on peut faire différemment 
fuivant les courbes que l'on veut tracer; par exemple, fi l'on 
vouloit S'en LUS pour chercher le s points d’une courbe formée 
par une feétion pl lane Gg parallele à ED (Fig. 253) il faut raf- 
fembl er les origines de toutes les courbes des feétions planes $ 
que appellera primitives EnrER feul point M, parce que fi l'on 
porte la longueur MK du Le h sal en Me fur la ba- 
fe MA du profil, & qu'on lui é ve une perpendiculaire kE ; 
elle coupera Dee les oies es des A ions primitives M1, 
M 2,M 3 ,M4, &c. en des points vuu,qui donneront Îles 
Lauté de ee ourbe’ plane ou fe&ion ins ne de la voute fur la 
bafe Ge ; ain il n’y a plus qu'à les er fucceflivement fui- 
vant leur Je en #4,iî4, im; pour r les points #,#,4, 
de cette courbe 

Si au contraire on vouloit orne les points de la courbe, 
qui feroit une feétion plane parallele à AB, comme F2 ; il con- 
viendroit de raffembler l’origine fapérieure de toutes les fec- 
tions fur une même ligne verticale CaQ (Fig. 254) par la mé- 
me taifon que dans l'exe emple précédent ; enfuite on coupe- 
roit ce profil par la perpendiculaire Rr, dont la diflance CR 
feroit égale à celle du plan horifontal CR ; laquelle donneroit 
les porn S ss pour les hauteurs de la courbe. 

Mais fi la feétion toit obli ique à ‘une & à l’autre face AB & 


Enie comme en g O; cette abré viation n'a plus lieu, il faut por- 
ter 
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ter à part fur la bafe du profil toutes les longueurs EO , #0, 
Mo, & par les points o, o, du profil élever des perpendiculai- 
res qui couperont les courbes correfpondantes en des points 
t,t,t, qui feront les hauteurs cherchées , qu'il faut porter fur 
des perpendiculaires qu'on élevera fur gO aux points o pour 
avoir les points #, r,t. 

De la maniere dont nous venons de trouver les courbes pla- 
nes , & les courbes à double courbure , qu’on peut imaginer dans 
une furface gauche par des feétions tranfverfales, il fera aifé de 
tirer la méthode de trouver les projections de celles qu’on peut 
imaginer fuivant la longueur ou direétion de la voute , comme 
celle d’une ligne parallele à l'impofte AE ou BD; telle feroit 
l’arrête de la longueur d’une traverfe de batis de ménuiferie , 
dont l’arriere-vouflure feroit revêtue. 

Car fi on fait à volonté plufieurs fe&tions planes tranfverfales ; 
comme A4B,1Sg, &c. paralleles entr'elles , & qu'ayant pris 
fur les courbes de ces fections une partie égale, comme A d, 
14, &c. on abaiffe de ces points des perpendiculaires d6, de 
{ur les diametres AB & Ig, elles les couperont en des points 
be, &c. par lefquels ou tracera à [a main une courbe. qui fera 
la projection de l’arrête d d’une feétion courbe parallele à lim- 
poite AE, quoique cette projeétion ne la foit pas. 

Il fuit encore de la même méthode, que l’on peut trouver 
non-feulement des courbes longitudinales & tranfverfales , 
qu'on peut imaginer fur la furface gauche d’un côté à l’aëtre, 
ou d'une face à l’autre ; mais encore des projeétions des cour- 
bes à double courbure qui rentrent en elles - mêmes, comme 
fi l’on vouloit faire un panneau ou un ornement circulaire ou 
elliptique dans la doële d’une arriere-vouflure ; ce que l'on exé- 
cute tous les jours depuis qu’elles font devenues à la mode. 

Sur quoi il faut remarquer qu'il eft impoflible de décrire un 
cercle , ou une ellipfe parfaite fur une furface courbe irrégu- 
liere, mais feulement une Figure qui approchera d'autant plus 
du cercle ou de l’ellipfe, que la furface fur laquelle on le dé- 
crit fera moins concave ou convexe; nous excepterons feule- 
ment les cas des furfaces fphériques , fphéroïdes , coniques , cy- 
lindriques & annulaires , où le centre de la Figure qu'on dé- 
crit fe trouve au pole ou dans un axe. Ainfi quoiqu'on trace 
avec le compas une Figure femblable à un cercle fur la furfa- 
ce de l'arriere-vouflure qui nous fert d'exemple, ce n’eft qu'une 
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apparence de cercle , laquelle en réalité eft une courbe à dou- 
ble courbure, dont on peut trouver autant de points que l’on 
voudra, par la projeétion, fur le plan horifontal ABDE , où eile 
donnera une courbe en ovale pointue , comme on voit OX 47; 
& fur le plan vertical À 4 B une courbe reflerrée vers le haut; 
comme Q #g2. 

Premierement ayant déterminé a poftion du centre de ce 
cercle fur la feétion primitive du milieu H °C en m° pour l’é- 
lévation , & M #° H pour le plan horifontal , & les longueurs 
égales de fes rayons fur la même courbe, l’un vers d, l’autre 
vers e; on on aura les projections verticales de ces points en 
X & enz fur #C, & leur projettion horifontale en X z fur 
CM. Rn 

Enfuite on fera des fe@tions planes, qui paffent par le point 
Y du plan horifontal en différentes directions à volonté; on 
prendra fur ces courbes des rayons égaux, dont on cherchera 
les projeétions, comme nous l'avons dit des autres points d & 
e, & l’on aura ainfi autant de points que l’on voudra en pro- 
jetion verticale ou horifontale ; c’eft-à-dire ; qu'on en aura; 
en termes de l’art, les plans & profils; ce qui fuflit pour for- 
mer la Figure requife en pierre ou en bois, comme nous le di- 


sons au IV°. Livre, Chap. VI. 


” Remarque [ur l'ufage. 

La regle de pratique que nous venons d’établir , toute fimple 
qu'elle eft dans fon principe , étant une fuite naturelle de ce 
que nous avons dit jufqu'à préfent touchant la projeétion, ef 
le précis de toute la [cience de la coupe des pierres & des bois. 

Dans la coupe des pierres il convient de faire, autant que l’on 
peut, des fe&tions planes pour la commodité de l'appareil & de 
l'exécution, lorfqu’on en eft le maître , comme il arrive fou- 
vent. 

Mais dans la coupe des bois pour les revêtemens de lam- 
bris de Menuiferie, ou pour les incruftations des ornemens de 
marbre , on ñe peut éviter les courbes à double courbure , 
parce que les ornemens qui conviennent à ces fortes d'ouvra- 
ges ; confiftent en bandes paralleles, ou en bordures circulai- 
res ou elliptiques , ou en courbes de contour arbitraire. Aiïnfi 
an peut regarder l'exemple que nous venons de donner pour 
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tracer les projeétions des courbes qu'on fuppofe dans unevou- 
te, & particulierement dans celles dont les doëles font gau- 
ches , comme le fondement & le précis de toute la fcience 
des Menuiliers & des Marbriers , dans les Ouvrages les plus 
difficiles qui fe préfentent pour les traits de la coupe dont ils 
ont befoin. Je puis même avancer que ce Problême feul , con- 
tient tout le Livre de la coupe des bois du Sieur BLANCHARD, 
qui n’en eft qu'une application à différens cas ; car quoiqu'il 
ne tire pas les lignes de projettion depuis leur origine jufqu'à 
leur bafe naturelle , horifontale ou verticale , mais feulement 
par des portions paralleles à ces bafes, apparemment pour évi- 
ter la confufion des lignes, fa pratique ne differe en rien de la 
notre , comme nous allonsle montrer fenfiblement. 

Soit ( Fig. 251) une des fettions planes & primitives quel- 
conque, par exemple, Imp', dont la bafe horifontale eft Ia 
ligne droite P/p', & la verticale IP/. Soit dans cette courbe 
Imp' les points d,m,e, dont on veut avoir les projeétions;, 
on mencra pour celle du point d l'horifontale d f, qui coupera 
la verticale 1 f en f, [a diftance 1 f eft celle que les Ouvriers 
appellent le gauche de la courbe pour l'élévation ; enfuite pour 
avoir celle du point #, on menera mo jufqu'à l'aplomb qui 
ombera de d, que l'horifontale m o rencoritrera eno, la ligne 
do fera le gauche de la couche dm; de même tirant e 7 Jjuf- 
qu'à l’aplomb m7, la ligne m 7 fera le gauche de [a courbe 
me : enfin er fera le gauche de la courbe ep', confidéré feule- 
ment , comme dans les précédentes projettions , en qualité d'é- 
lévation , c’eft-à-dire, de projeétion verticale & pour l'hor fon- 
tale , ce feront les lignes f d, om, 7e, tp, comme onle voit 
clairement. Or il eft évident que toutes ces lignes étant paral- 
leles aux lignes IP, & P/p 1 , font égales à toutes leurs parties 
If fg,g 9, 9 P’, pour l'élévation, &P/0 ;'98, 8r,1p!,cequin'a 
pas befoin de démonftration , puifqu’elles font terminées par 
des lignes paralleles ; il eft donc indifférent de prendre f d pour 
Pfo , om pour 98, 7e pour 85, fur le plan horifontal, & do 
pour fg, m7 pour go, & et pour 9Pf; ainfi lon peut recon« 
noître une entiere uniformité entre la méthode du Sieur BLAN- 
CHARD & celle-ci. 

C’eft à celui qui fait le trait d’une coupe de bois ou de pier- 
re à éviter la confufion des lignes, pour ne pas s'embrouiller; 
mais auffi on peut dire à la faveur des lignes entieres ; qui don: 
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Fig. 251, ment les points qu'on cherche fans tranfpofition ; qu'elles gui 
ent plus fürement; car dans une longue opération , on eft fu- 
jet à prendre une ligne pour l’autre , ou à les tranfporter où l’on 
ne doit pas; par exemple, une horifontale au profil, ou une 
verticale au plan horifontal; c'eft pour cette raifon que nous 
avons cru devoir répeter les fections planes primitives au plan 
horifontal & à l'élévation, pour que l'œil fut conduit dans la 
pofition des points de projeétion depuis leur origine. 


Application a l'ufage. 


Lorfqu’on a la bafe d’une furface cylindrique , fur laquelle 
eft l’arrête courbe que l’on veut former , on en applique le pan- 
neau fur un parement, c’eft-à-dire , une furface plane que l'on 
dreffe fur le bois ou la pierre que l’on veut tailler, pour en tra- 
cer exactement le contour. Enfuite on abat le bois à l’équerre 
fur cette bafe , en fuivant fon contour, ce qui fait une portion 
de cylindre droit ; lorfque cette furface cylindrique eft formée, 
on éleve des perpendiculaires à la bafe par les points qu'on a 
marqué dans fon contour, par exemple, 2,2,yy, de la Figu- 


© 
re 251; enfuite on porte fur chacune de ces perpendiculaires la 


hauteur que l'on a trouvée dans l'élévation, commep'z,p°2, 
Cz,p32, &c. qui donnent fur la furface cylindrique des points, 
par lefquels on trace la courbe de l’arrête du bois ou de la pierre 
qu'on taille ; ce que l'on entendra mieux par les traits particuliers 
au quatrieme Livre , Chavitre VI. 

Pour s’épargner cette fuite d'opérations de tirer des perpendi- 
culaires à la bafe, & d’y porter les hauteurs qui leur convien- 
nent ; comme aufli pour tracer le contour de la courbe à double 
courbure plus régulierement , on fait des développemens des 
furfaces cylindriques, qu’on trace fur des corps flexibles , com- 
me du certon , du fer-blanc, des lames de plomb , &c. & on les 
applique enfuite fur les furfaces qu’on veut tailler , c’eft un des 
grands fecours de l’art, dont nous allons.parler. 
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De l'Epipedographie ou efcription des Jurfaces des [olides , 
déployées [ur des plans, 


En termes de l'Art, 


DU DENELOP PEMENTF. 


Es furfaces des corps qui compofent les voutes , font pref- 
que toujours en partie planes, & en partie courbes. 

Les planes font les Jrs & quelquefois les rêres; les courbes 
font toujours les doëles, quelquefois les têtes , & quelquefois 
aufli les lits. L'art de faire le développement de toutes ces fur- 

aces confifte à les réduire toutes en planes, même les courbes, 

quoiqu'elles ne puiflent le devenir fans changer de nature , & 
que cet artifice foit encore inconnu à la Géométrie, qui ne 
peut rectifier les cercles, ni les ellipfes qui font les bafes des fur- 
faces courbes. 

Nous n'avons pas befoin dans la pratique de pouffer cet art 
à la perfedion Géométrique ; premieremient , parce qu'avant 
que de creufer ou arrondir un corps, on fait, fuivant la métho- 
de des fuppofitions dont nous venons de parler, une furface 
plane, qui pafñle par la corde de l'arc concave de fa bafe, ou 
par la tangente d’un arc convexe, réduifant ainfi les corps ronds 
en polyedres. : 

Secondement, parce que lorfqu'il s’agit de re@tifier un arc 
de cercle ou d’ellipfe, comme il arrive quelquefois, par exem- 
ple ; aux portes en tour ronde, aux trompes fur une ligne droi 
te, & à quelques enfourchemens , on le fait d’une maniere af- 
fez jufte , quoique Méchanique, pour n’en pas fentir l'erreur 
dans l'opération. Il ne s’agit que de prendre avec le compas, 
plufieurs parties à volonté, fi petites que les cordes foient fen- 
fiblement égales aux arcs dont elles font les fous-tendantés, 
& ajouter ces cordes de fuite fur une ligne droite pour en avoir 
la fomme. 

Cependant, comme il y a une maniere Géométrique de par- 
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venir à une précifion plus parfaite que celle où l'opération peut 
atteindre , nous croyons devoir inférer ici le Problême que 
nous devons à M. SauRiN, de l’Académie Royale des Sciences , 
par lequel on peut approcher infiniment de la quadrature du 
cercle , dont on parle tant dans le monde, laquelle dépend de 
la rectification de fa circonférence. 


PROBLÈME WW. 


Trouver une fuite de lignes droites qui approchent de plus en plus de 
la rectification d'un arc de cercle donné, tant en defus qu'en def- 


ous. 


Soit ( Fig.25s, l'arc donné AD , moindre que la demi-cir- 
conférence ADB. Ayant fait AT perpendiculaire fur le diame- 
tre AB, on tirera la corde BD qu’on prolongera Jufqu'à la ren- 
contre de la ligne AT en T , enfuite on divifera l'arc AD en 

eux également en F, &l'arc AF encore par le milieu en G, 
&ainfi de fuite, autant que l’on voudra approcher de l'exac- 
titude de la redifcation de larc AD. Après quoi on tirera Îa 
corde AF , qu’on prolongera jufqu'à ce qu'elle rencontre BT 
au point H, par lequel on menera HI perpendiculaire à AH: 
on tirera de même la corde AG qu’on prolongera jufqu'à ce 
qu’elle rencontre la ligne HI au point K, par lequel on mene- 
ra auffi KL perpendiculaire à AK ; on peut réitérer cette opé- 
ration , jufqu à ce qu’on foit parvenu à la plus petite divifion de 
l'arc donné. 

Je dis que l'arc AD eft plus grand que la ligne AH, & plus 
petit que la ligne AT, plus grand que AK, & moindre que AL, 
& ainfi de fuite. De forte que dans le cas préfent , l'excès & le 
défaut de la ligne droite fur la courbe , eft déja dans la différen- 
ce des lignes AK & AL, qui font prefque fenfiblement éga- 
les entr'elles, & par conféquent pourroient être prifes dans la 
pratique pour égales à l’arc fans erreur fenfible ; de forte qu'il 
eft prefque inutile de pouffer l’opération plus loin; quoiqu'on 
le puifle, 

DEMONSTRATION. 


Si l'on tire par le point D la tangente MDN , on reconnoi- 
tra que les lignes DM, AM, MT font égales entr'elles; car 
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langle MDT, ou fon oppofé au fommet NDB, qui à pour 
mefure la moitié de l’arc BD (par la 32 du III*. Livre d'Eu- 
CLIDE }) fera égal à l'angle ATB , puifque les triangles BDA, 
TDA font femblables, parce qu'ils le font au triangle TAB, 
avec lequel ïls ont chacun un angle T & B commun, & unan- 
gle droit en D; par conféquent l'angle BTA fera égal à l’angle 
BAD ; or BAD a aufñfi pour mefure la moitié de l'arc BD , donc 
le triangle DMT étant ifofcele , le côté MD fera égal à MT, 
&-il fera aufli égal à MA , parce que MD & MA font des tan- 
gentes aux points D & A ( par la 3°. du III. Livre d'Eucr.) 
dont l'arc AD qui eft moindre que ces deux tangentes AM, 
MD, fera moindre que AT , qui eft égal à leur fomme. 
. Si l'on tire enfuite par le point F , moitié de l'arc AD la cor- 
de BF, & qu'on la prolonge jufqu'àa ce qu’elle rencontre AT 
en P, on prouvera de même que l'arc AF eft moindre que AP ; 
or menant du centre C la ligne CE perpendiculaire à la corde 
AD , elle divifera cette corde & fon arc en deux également ; de 
forte qu’elle paffera par F qui eft le milieu de l'arc AD par la 
conftruétion, & il fe formera deux triangles femblables AFE, 
AHD , & APF, AIH, qui font voir que AH eft double de 
AF ; & AI double de AP , puifque AD eft double de AE , donc 
la ligne droite AH, qui n’eft égale qu'aux deux cordes des deux 
moitiés de l'arc AD, fera moindre que cet arc, & la ligne AI 
fera plus grande que l'arc , parce qu’elle eft égale à quatre tan- 
gentes de fa moitié AF, comme AT eft égale aux deux tangen- 
tes du tout AM, MD. On prouvera de même que l'arc AD 
eft plus grand que la droite AK, qui n'eft égale qu'à quatre 
fois la corde de l'arc AG, quart de AD, & que AL ef plus 
grande, parce qu’elle eft égale à huit tangentes aux deux extré- 
mités de cet arc AG, prifes comme AM & MD. 


Du développement des corps compris par des furfaces planes. 


Développer un corps , c'eft étendre fur une furface plane 
toutes celles dont il eft enveloppé, pour en voir d'un coup 
d'œil le rapport & l'étendue. 

D'où il fuit qu'il ne fuffit pas de les arranger de fuite en tou- 
te forte d'ordre & de combinaiïfon. | 

1°, Parce qu’on ne pourroit diftinguer le rapport des côtés qui 
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doivent être communs à deux furfaces contigues, & fe réunir 
dans l’enveloppement. 

2°. Parce qu'étant raflemblés fans intervalles , lorfque la fom- 
me des angles des furfaces contigues deviendroit égale à quatre 
droits , ils compoferoient une furface plane , qui ne pourroit 
plus être pliée pour envelopper le corps d’où elles ont été tirées, 
fans être divifée & feparée en plufieurs morceaux. 

3°. Qu'on ne pourroit connoitre la plus grande longueur & 
largeur que l'arrangement naturel de toutes les furfaces doit 
occuper, par exemple, dans le développement du cube, ( Fig. 
263) qui eft une croix , la plus grande longueur du développe- 
ment eft de quatre quarrés de fuite , & fa plus grande largeur 
de trois; mais fi l’on mettoit deux rangs de trois quarrés de 
fuite, ils compoferoient une furface plane qui ne pourroit plus 
être pliée , parce que quatre angles droits feroient rafflemblés 
aux mêmes points 4,b,c, d; or il eft démontré dans les Elé- 
mens de Géométrie ; (EUCL. Liv. IL. Prop. 21.) que la fomme 
des angles plans qui en compofent un folide , eft moindre que 
quatre droits, 

4°. Il pourroit arriver dans l’enveloppement, que deux furfa- 
ces tomberoient l’une fur l’autre, & que l’une des deux man- 
queroit ailleurs, comme fi l’on rangeoit celles du cube en fa- 
çon d'équerre, le dernier quarré d'une branche tomberoit fur 
le pénultieme de l'autre; il faut de plus examiner de combien 
d'angles plans eft compofé l'angle folide du corps qu’on veut dé- 
velopper, pour voir fi le développement peut être replié fans 
divifion ni tranfpofition des furfaces ; ainfi pour le Tetraedre , 
qui eft le premier corps régulier, il ne faut pas raffembler plus 
de trois angles des furfaces de ce corps enunpoint ; parce que fi 
l'on en joignoit quatre, comme à la Figure 259, elles forme- 
toient, étant pliées, un angle folide qui feroit celui de l’'Oétaedre. 

D'où il fuit que le développement du T'etraedre ne fouffre 
que deux combinaifons, ou comme à la Figure 257, ou comme 
à Ja Figure 258, il en eft de même du développement du cu- 
be, dont l'angle folide n’eft compofé que de trois angles plans; 
mais parce qu'on ne peut Joindre quatre de fes furfaces en- 
femble, comme au Tetraedre , fans Joindre auih quatre angles 
égaux à quatre droits ; il fuit que fon développement ne fouffre 
que deux combinaifon$ qui forment , l’une la croix Latine, com- 
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me onvoit à la’ Fy. 263, l’autre un T. Suivant ces principes 
le développement des corps réguliers fera très-facile ; car il ne 
S’agit que de répeter la même furface dont il eft compofé , dans 
l’ordre qui convient à la nature de leurs angles : mais le nombre 
de ces corps eft très-petit comme l’on fçait, il n’y en a que 
-Cingq ; fçavoir. 

Le Tetreadre , qui eft enveloppé de quatre triangles équilaté, 
taux. 

Le cube, de fix quarrés égaux. 

L'Oéfaedre, de huit triangles équilatéraux. 

Le Dodecacdre | de douze pentagones égaux. 

_ Enfin /Zcofaedre , de vingt triangles équilatéraux ; nous ne 
donnons point les Figures de ces développemens, elles font 
faciles à faire après ce que nous venons de dire , & d’ailleurs 
fe trouvent dans tous les Livres de Géométrie. 

Ïl eft d’autres corps folides régulierement irréguliers , formés 
par les feétions des angles” folides des réguliers coupés par des 
plans qui les émouflent, ce que l’on peut faire à tous les corps 
réguliers & irréguliers , & qui produira différentes Figures par 
la fetion, & différens Poligones qui feront les reftes de ces 
{ections. Ainfi en coupant les angles du Fetraedre, on aura un 
folide enveloppé de quatre triangles , & d'autant d’exagones 
réguliers ou irréguliers , fi l’on veut. Le cube coupé de même 
deviendra compofé de fix oftogones réguliers ou irréguliers , 
& de huit triangles équilatéraux. L’oétaedre deviendra com- 
pofé de huit exagones réguliers ou irréguliers & de fix quarrés , 
&c. Et fi l’on coupe encore leurs angles folides , on formera 
de nouvelles Figures de furfaces & de nouveaux poligones des 
reftes; ce qui n’eft pas d’ufage pour notre fujet, mais qui fert 
à nous mener à la connoiflance de l'impofñfibilité de faire un 
développement d’un polyedre, qui feroit enveloppé d’une infi- 
nité de furfaces infiniment petites & différentes , tel qu’on peut 
fe le repréfenter dans la fphere; car fans pouiier bien loin la 
feétion qu'on pourroit appeller l'émonflemenr des angles folides 
des polyedres, fi l’on émoufle les angles de l’icofaedre égale- 
ment par des feétions planes , qui formeroient dix pentagones 
réguliers & des reftes quadrilateres , d’où réfulte un polyedre 
de trénte furfaces inégales; on trouvera déja une Figure qui ap- 
Fosse tellement de la fphérique , qu’on la juger telle , lorf- 
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qu'on la regardera d’un peu loin ; en effet elle eft déja propre 
à rouler comme une boule. 

Les folides qui nous intéreffent ici pour en faire le dévelop- 
pement , fe réduifent principalement aux pyramides & aux prif- 
mes, parce qu'ils nous conduifent à la connoïiffance de celui 
des cones & des cylindres, qui font les Figures les plus ordi- 
naires aux voutes, que nous avons toujours pour objet dans 
cet Ouvrage; d'autant plus qu'ils nous fourniflent aufli les 
moyens de développer la furface de la fphere, quoiqu’impar- 
faitement, mais fufifamment pour les befoins de la pratique ; 
comme on f'enfeignera au IV*. Livre, Chap. VII. 


PROBLEME NT. 
Faire le développement d'une piramide quelconque , droite o féalene.. 


. On fuppofe premierement , que le polygone de la bafe eft 
connu ; fecondement ; que l’on connoït la hauteur du fommet 
de la pyramide fur le plan de la bafe, & fa projetion fur ce 
plan. 

Si la piramide eft droite , il eft évident que la proje@ion du 
fommet eft au centre du polygone qu’elle a pour bafe , parce 
qu'elle ne panche d'aucun côté , fuivant fa définition. 

D'où il fuit qu'il n'y a de pyramide exaétement droite, que 
celle qui à pour bafe un polygone régulier; car fi ce polygone 
n'a pas tous les côtés égaux, quoiqu’infcrit dans un cercle, la 
projeétion du fommet fera plus près d’un côté que de l'autre; 
par conféquent la face qui a pour bafe le côté qui en appro- 
che le plus, fera plus inclinée , & celle qui en approche le 
moins , fera plus couchée ; c’eft-à-dire, en termes de l’art que 
Tune aura plus, l’autre moins’de talud , ainf ele paroîtra plus 
pancher d'un côté que de l’autre , quoique fon fommet foit à 
plomb fur le centre du cercle dans lequel fa bafe eft infcrite. 

Que les côtés d’une telle bafe approchent plus ou moins du 
centre ; cela eft démontré dans la quinzieme prop. du TITI: 
Livre d'Eucuipe , puifque ce font des cordes inégales d’un 
cercles! | 
_ Ce fera encore pis, fi la bafe de la pyramide eft un polygone: 
irégulier, qui ne puifle être infcrit dans un cercle , parce qu'a- 


DE STÉRÉOTOMIE. Liv. II. 379 
lors non-feulement les faces, mais encore les arrêtes auront 
des taluds inégaux; de forte que la pyramide panchera de tous 
cotés. | 

Cette obfervation fournit la raifon d’une fingularité qu’on 
fait remarquer aux Voyageurs qui paflent à Soleure en Suiffe ; 
une dés tours de l'enceinte, qui eft en forme de petit baftion à 
cinq côtés, & couverte d'un comble en pyramide extrêmement 
haut, comme les éguilles des anciens clochers , paroït toujours 
pancher du côté où on la regarde ; les gens qui ne font pas 
Géometres attribuent cette merveille à la grande induftrie 
de l'Ouvrier, qui en a fait la charpente. Je fus en effet frappé 
de cette apparence , mais je reconnus bientôt que c’étoit une 
fuite nécefaire de l’irrégularité & de l'imparité du polygone de 
de la bafe, où par la nature du pentagone, un angle eft diamé- 
tralement opppofé à une face; ce qui préfente un grand talud 
d'arrête contre un moindre talud de la face , fi le Speétateur eft 
po fur la perpendiculaire à ce diametre ; & s'il s’en écarte, 
‘apparence du talud d’une arrête s’allonge ; & l'autre fe ra- 


courcit. Revenons à notre fujet:fi la pyramide eft droite :ré-- 


guliere , la hauteur étant donnée , il fera aifé de trouver les 
longueurs des arrêtes , qui font les côtés qui comprennent fes 
furfaces ; car ( Fir. 260) il ny a qu'à quarrer le rayon ed de la 
bafe, & la hauteur cs, & tirer la racine quarrée de leur fom- 
me on aura le côté fd, lequel étant donné, fufhit pour tous les 
autres qui lui font égaux; alors le développement d’une pyra- 
mide droite ne confifte qu'à répeter & ranger de fuite autant 
de triangles ifofceles qu'il y a de côtés à la bafe , & ajouter la 
furface de cette bafe , comme on voit à la Figure 261 , qui eft 
le développement de la pyramide pentagone , Fig. 260. 

Si la pyramide eft fcalene , c’eft-à-dire , oblique fur fa bafe, 
l'opération devient un peu plus compofée, parce que les trian- 
gles de fes furfaces étant inégaux, il en faut chercher les côtés; 
& pour y parvenir, ce n’eft pas affez d'avoir la hauteur du fom- 
met fur le plan de la bafe, il faut encore le point de fa projec- 
tion, 

Soit ( Fig. 262) la pyramide triangulaire ABCS donnée, s'il 
s’agifloit d'opérer fur le folide, il faudroit abaifler du: fommet 
S la perpendiculaire SP fur le plan de la bafe prolongée, ou 
par le moyen de deux équerres, ou par le Problème de la on- 


zieme prop. du XI‘. Livre d'EUCLIBE ; pour ue JE BAURS Ps 
B i] 


Fig. 160; 
€ 261 
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Fig. 162, qui eft la projedion du fommét S, dans la diftance où il doit 
être à l'égard du côté BC de la bafe de la pyramide tracée fur 
un deffein à part. Puis ayant tiré de ce point une droite PD à 
volonté, on lui fera une perpendiculaire PS égale à là hauteur 
donnée; enfuite du point P pour centre & des diftances PA » 
PB, PC pour rayons , on décrira des arcs Az, B$, Cc qui 
couperont PD aux points 4, b,c, par lefquels tirant les lignes 
a S,bS,cS au point S, on aura les points que l’on cherche. 
Par le moyen de ces côtés & ceux de la bafe , on décrira trois 
triangles de fuite qui formeront le développement de la pyra- 
mide ; en y ajoutant poür quatrieme celui de la bafe. 
Ut DEMONSTRATION. 
. Puifque la ligne SP ; qui doit être fuppofée en l'air, eft per- 
pendiculaire au plan de la bafe ABC prolongé, elle fera per- 
pendiculaire à toutes les lignes menées dans ce plan par le 
point P (par la cinquieme prop. du XI°. Liv. d'Eucr. ) : donc les 
trianglés APS , 4PS, font reétangles en P ; mais par la conftruc- 
uon AP = 4 P & PS éft commun, donc l'hypotenufe AS eft 
égale à4S, & par la même raifon bS = BS & «S—CS; ce 
qu'il falloit faire. | 
Nous pouvons appliquer cette folution à toute autre pyrami- 
de polygone de quelque nombre de côtés que fa bafe puifle 
être ; puifqu'il eft évident qu’elle pourra être réduite en trian- 
gles, 
ÉOROLLAIRE. 


De-là ontirela maniere de faire le développement d'un cone quel- 
sonque ; droit où fcalene ; car on peut le confidérer comme une 
pyramide , dont la bafe a une infinité de côtés infiniment pe- 
tits ; ainfi le cone droit étant enveloppé d'une infinité de trian- 
gles ifofceles ; il eft vifible que fon développement fera un 
feéteur de cercle, par la comparaifon de celui de la pyramide 
pentagone de la Fig. 161, qui limite déja beaucoup ; quoiqu'en 
fi petit nombre de côtés A b,bc,cd,de,ef, ce qui eft connu 
de tout le monde. : 

Mais fi ce cone droit étoit coupé par une bafe oblique à fon 
axe , il eft clair qu’il fe formeroit une feëtion différente du cer- 
cle, & par conféquent qu'il en réfulteroit un contour de déve- 
loppement différent du fe&teur. jh 
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Pareil changement arriveroit fi le cone étoit droit fur une 
bafe elliptique , ou fcalene fur une bafe circulaire ; en ce cas fi 
le cone eft fcalene , les longueurs de fes côtés étant inégales, 
donneront pour contour de la bafe développée une courbe qui 
fera toujours inégalement éloignée du fommetS , excepté dans 
les points correfpondans ; oppofés non pas diametralement , 
mais fuivant les perpendiculaires menées au diametre qui paf- 
fe par le plus grand & le plus petit côté du cone; de forte que. 
cette courbe ne peut plus être un cercle , comme elle étoit 
dans le cone droit. 
On demandera peut-être éomment on peut connoitre le plus 
long & le plus petit côté dela furface d’un cone fcalene : le 
voici. 


P&& OBLEME VII. 


La bafe, la hauteur & la projeétion du fommet d'un cone [calene 
éant données , déterminer le plus long & le plus perit côté de [a 


furface. 


Soit ( Fig. 264) le cercle ADBR , la bafe du cone dans le 
plan de laquelle ( prolongé s’il le faut) eft donné ou trouvé le 
point P pour la projeétion du fommet S; ayant mené de ce 
point P par le centre C de la bafe ADBR la ligne PC, on fera 
PS perpendiculaire fur PCB, & égale à la hauteur donnée ; fi 
du fommet $S on mene une ligne au point A, où la ligne PB 
coupe le cercle. de la bafe , je dis que SA fera le plus petit 
côté du cone. 

Et fi du même fommet S on mene SB, où la même ligne 
coupe le cercle de la bafe , je dis que la ligne SB fera le plus 
long côté du cone. 


DÉMONSTRATION. 


- Par la huitieme du I:. Livre d'Eucuipe , la ligne PA eft la 
plus courte de toutes celles qu’on peut mener au cercle du 
point P ; donc le triangle PSA eft le plus petit de tous les rec- 
tangles qui auront pour côté commun la hauteur PS. 

Donc SA eft l'hypotenufe qui approche le plus de la perpen- 
diculaire SP , par conféquent qui eft la plus courte. 


Pax la même propofition d'Eucuipe , la ligne PB étant la 
Bb iij 
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Fig. 264, plus longue de toutes celles qu’on peut mener du point P À la 
circonférence concave DB 3, il eft clair que la ligne SB eft cel- 
le qui s'éloigne le plus de la perpendiculaite SP, par confé- 
quent qu'elle eft la plus longue de toutes celles qu'on peut me- 
ner du point $ à la circonférence du cercle ADBR, quieft la 
bafe du cone. 

Donc SA eft le plus petit côté du cone fcalene , & SB eft le 
plus long; ce qu'il falloit trouver. 

- Cela fuppofé, il fera facile de faire le développement d’une 

moitié du cone fcalene à laquelle l’autre doit être égale , & 
abréger ainfi l'opération de moitié; en fuivant la même prati- 
que que nous avons donnée pour la pyramide triangulaire. 

On divifera le demi-cercle ARB en autant de parties égales 
ou inégales qu'on voudra avoir de côtés du cone, par exem- 
ple ; ici en 4, aux points 1, 2, 3, & l’on menera du point P à 
toutes ces divifions des droites Pr1,P2,P3, que l’on tranf- 
portera par des arcs de cercle faits du point P pour centre en 
P1%, P2°, P3?; fi du fommet S on mene des lignes à ces 
points, ileft clair, par le Problème précédent , que les lignes 
SA ; S1°, S2?,S 3°, SB font autant de côtés du cone > qui 
pañlent par les points donnés à la bafe A ,1,2,3, B ; ainfi il 
ne s'agit plus que d’en faire ufage pour le développement. 

Ayant porté à part { Fig. 266) la ligne SB de la Fig. 264 en 
S?, B‘ pour premier côté d'un triangle , on prendra la corde 
À 1, de laquelle comme rayon, & du point B “pour centre, 
on décrira un arc 3x; enfuite ayant pris la longueur S 3° de la 
Fig. 264 pour rayon, & du point 5‘ pour centre, on décrira 
un arc 3y, qui coupera le précédent au point 3, lequel eft un 
de ceux du développement de la bafe. 

De la même maniere on trouvera le point 2 en faifant le 
triangle S*, 3, 2, fur le côté S! 3 pour bafe, avecles deux au- 
tres donnés dans la Fig. 264 ; fcavoir, S'2°; & la corde 1 , 2 , 
& en continuant ainfi de fuite, on formera le polygone S4, Bt, 
3: 2,1,a*, Sd, qui fera le développement, de la moitié de 
la pyramide o@togone , infcrite dans le cone ; & fi au lieu des 
lignes droites Bé3, 3 2,2 1,14, on trace À la main une 
courbe B‘efRga, on aura le contour de la bafe du cone, la- 
quelle fera d'autant plus parfaite que le polygone infcrit dans 
la bafe du cone aura plus de côtés ; ce qui eft évident , puifqu’on 
aura un plus grand nombre de points. Il paroïît ; par exemple, 


Fig. 166, 
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dans la Figure préfente, qu'il auroit été néceflaire que ce po- 
lygone au lieu de huit, eut eu feize cotés pour tracer l'arc Bie 3, 
parce que la courbure de l'arc B‘3 eft confidérable à l'égard de 
la corde B‘3, & qu'il auroit été à propos qu'il eut été des24 
cotés pour tracer l'arc 3f2, pour avoir deux points dans cet 
arc, à caufe du changement de la courbure, mais que l’oéto- 
gone fuffit pour la partie 2 1 , dont l'arc differe peu de la corde : 
ainfi du refte , fuivant le plus ou le moins d’exaétitude qu’on 
fe propofe. 

C'ŒRHONE L'ATLIRAE 


De-là on tire la maniere de faire le développement de toutes les 
courbes des feclions coniques fur la furface d'un cone quelconque , lort- 
que leurs axes font donnés dans le triangle par l'axe, & les plus 
grand & plus petit côtés du cone , fuppofant les plans des fec- 
tions perpendiculaires à ce triangle par l'axe ASB. 

Car ( Hg. 264) 1°. pour Pellipfe, fuppofant un des axes donné 
en E#, & la bafe du cone divifée, comme on l’a dit, aux 

oints 1,2,3, On menera par ces points des perpendiculaires 
à la ligne AB, qui la couperont aux points pC 9, par lefquels 
& par le fommet S on menera les lignes pS , CS , 48 qui cou- 
peront E ? aux points fgh, d’où menant des paralleles à AB 
jufqu’à la rencencontre des côtéscorrefpondansS 1/, S 2}, S 35 
qui les couperont aux points x , y, z, Je dis que les côtés Sx, 
Sy ; S2 feront terminés en E, x, y,z, b, à la circonférence de 
l'ellipfe , & que fi chacun de ces côtés eft porté à la Fig. 
266, fur ceux du développement du cone, qui paflent par les 
points B*,3, 2, 1 , at, ils donneront les points 4*, xt, pt, 24, 
E*, par lefquels traçant à la main une ligne courbe ; on aura la 
moitié de lellipfe, qui a pour un de fes axes la ligne donnée 
E bd (Fig.264). 
On en fera de même pour la defcription de la courbe qui eft 
le développement d’une parabole ou d’une hype:bole, dont 
Vaxe fera donné dans le triangle par l’axe du cone ASB. 

2°, Pour la parabole, foit ( Fig. 264) l'axe donné P 6r, lequel 
dans la Figure préfente eft coupé par quatre lignes SB, Sg, 
SC, Sr, par le moyen defquelles on trouvera autant de points 
de fa circonférence de chaque côté, non compris celui du fom- 
met P f; or ces points doivent être répandus fur la furface du 
cone développé, comme nous venons del e dire pour l'ellipfe 


Fig. 166, 


Fig. 1643 


Fig. 164. 
€ 266e 
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dans l'exemple précédent fur les lignes StBé, St3 , Sé2; 
S'R‘; ainfi portant la longueur S p € de la Fig. 264 en St Pé de la 
Figure 266, on aura fur St, Bi, le fommet P{ de la parabole 
développée. Sx porté en S*, x3 fur S*3, donnera le point 3) 


‘provenant de la divifion de la bafe 3 , à caufe de la perpendi- 


culaire 39, fur AB ; de même on portera Sr en Sn fur Sf2, 

qui donnera le point” provenant du point 2 de la bafe , à caufe 

de 2 C perpendiculaire fur AB ; de même enfin Sr en S R4 
ï iv: 

provenant du point R* ; à caufe de KR r perpendiculaire fur AB ; 

la courbe P4, x3, # R‘fera le développement de la parabole 

propofée. 

3°. Pour l'hyperbole ; on opérera de même que pour la parabo- 
le, mais dans la Figure préfente où la demi-bafe du cone n'eft 
divifée qu’en quatre parties, & l'axe de l’hyperbole eft donné 
en Rr, on n'aura qu’un point à fa circonférence entre fon fom- 
met H & celui de fom amplitude R r à la bafe , parce que l'axe 
H r n’eft coupé que par la ligne p S provenant du point 1 à la 
circonférence de la bafe du cone. De forte qu'on n'aura que 
trois points pour la moitié du développement de cette hyper- 
bole; fcavoir , le fommet H, en portant SH de la Figure 264 
en S'2 de la Fig. 266. 2°. On aura le point o en portant So en 
So fur St, & enfin le point R à la bafe comme à la parabole 
où on les fuppofe communs ; par hafard, 

Nous n’ajouterons rien ici de la defcription du cercle pro- 
duit par une feétion du cone coupé par un plan parallele à la 
bafe, parce qu'il eft aifé de voir que les côtés du cone qui le 
coupent, & par conféquent qui en donnent les points fur la fur- 
face conique développée, doivent être proportionnels à ceux 
qui font continués jufqu’à la bafe du cone S' B‘: St4:: S'ad: 
Sa, & de même fur les autres côtés S!3, St2,84 1. Or ces 
proportions font toutes trouvées à la Fig. 264, où la ligne a 6 
coupe proportionnellement les côtés SB, Sb Sg, SC, S2b, 
St, S1!, SA, aux points b,m,n,0, a; mais fi le cercle pro- 
venoit d’une feétion fous-contraire , il tomberoit alors dans le 
cas du développement de l'ellipfe, | 


Remarque far certains points des courbes développées ur le 
cone. | 


Puifque le côté SA du cone eft le plus petit de tous ceux 
qu on 
p 
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qu'on peut tirer du fommet S , comme nous l'avons démontré Fig. 164: 
ci-devant , & que le côté SB eft le plus grand ; il fuit que tous 6 266. 
les points de la demi-circonférence de la bafe A 2 B, font tous 
inéoalement éloignés du fommet S ;, ou St de la Figure 266, au 
développement de la furface du cone , & que les points B* & 44 
font comme les termes du plus grand , & du moindre éloigne- 
ment de la courbe B#, R4, at. De-là vient qu’on les appelle 
points de [lation ; car dès qu'elle eft parvenue ena“, elle ceffe de 
s'approcher de S*, & dès qu'elle eft parvenue en B“, elle cefle 
de S'en éloigner, & recommence à s’en approcher. 

Il en fera de même pour toutes les autres feétions coniques , 
dont les axes E 4, pr , H+ font dans le triangle par l’axe ASB. 

On peut encore remarquer dans la courbe de développement 
de la bafe du cone , qu’elle change de contour par une infléxion 
femblable à celle d'une S; en forte qu’elle pañle du contour 
concave ag Ré, à l'égard du point S‘ au convexe R#, 2,3, B'. 
Le point R‘ qui eft le terme & la jonétion de ces deux con- 
tours différens , eft appellé point d'inféxion , lequel partage iné- 
galement la courbe, en forte que la partie concave à légard 
du fommet eft toujours la plus grande. 

Pour trouver ce point à la bafe ARB , Fig. 264) il faut tirer 
du point P, projettion du fommet du cone S , une tangente 
PR, le point d'attouchement R fera celui que l’on cherche; 
ce qui fait voir que la partie À 1 R , convexe à l'égard de P, eff 
toujours plus petite que R 3 B concave à l'égard de ce même 
point; puifque la tangente ne pourroit toucher la bafe au point 
du milieu 2, que lorfque le point P feroit infiniment loin fur 
la direétion Bp prolongée. 

La Fig. 267 préfente un développement entier du cone, dou- 
ble de la Figure 266. 


Du développement dés prifmes. 


Les prifmes aufli-bien que les cones peuvent être droits ou 
obliques fur leurs bafes. 

Il eft évident que le développement des prifmes droitseft un 
parallelogramme redangle compolfé de tous ceux des furfaces, 
dontil efteveloppé; puifque les parties prifes enfemble font éga- 


les à leur tout, & que les bafes étant paralleles, les hauteurs 
font toujours égales, 


Tome I Céec 


PL. 43, 
Fig. 168, 


Fig. 169. 


“égales à cel 
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Il n’en eft pas de même des prifmes fcalenes, don les côtés 
ne font pas perpendiculaires au plan de leur bafe; car quoi- 
qu'ils foient compris entre deux plans paralleles , comme nous 
le fupofons , premierement, il fuit bien de-là qu'étant paralle- 
les entr'eux , ils font tous égaux, mais non pas qu'ils faffent des 
angles égaux avec les côtés de leur bafe ; d’où il réfulte que cha- 
que furface dont le prifme eft enveloppé , peut être un patal- 
lelogramme différent , excepté ceux qui ont pour bafe les côtés 
du polygone de la bafe du prifme, qui font paralleles & égaux 
entr eux. # 

Soit ( Fig. 268) le prifme AC, oblique fur fa bafe BÇDE, 
de l’obliquité marquée par là ligne PB , diflance d’une perpen- 
diculaire HP abaiflée fur le plan de la bafe prolongée. Ayant pris 
à volonté fur un de fes côtés ,; comme fur HB, un point d, on 
lui menera la perpendiculaire d K , qui coupera le côté fuivant 
GC au point K , par lequel on tirera de même une perpendi- 
culaire KL, & ainfi de fuite, jufqu’à ce qu'ayant parcouru le 
coutour, on foit revenu au point d. 

On fera enfuite à part (Fig. 269) une ligne droite d N°, fur 
laquelle on portera de fuite les longueurs 4K , KL, LM, MN“ 

fa des diftances perpendiculaires des côtés du prif- 
me AC, & par tous les points d KLMN*#, on tirera des per- 
pendiculaires à 4N*, comme kb, ge, id, ae, HB , fur lef- 
quelles on portera de part & d’autre de la ligne ZN“ les Ion- 
gueurs qui expriment les diftances de cette ligne aux angles du 
prifme; ainfi prenant dH de la Fig. 268 on la portera en d# 
de la Figure 269 : KG en Kg; LI en L?, &c. d'un côté; & de 
l’autre dB en db, KCenKc, LD enLd, &c. & l’on aura les 
points #g ia H vers une bafe, & bc de B vers l’autre; par lef- 
quels menant des lignes droites de point en point, on aura la 
Figure 4 g ia HB e dc b h pour le développement des côtés du 
pue ; à laquelle joignäit les deux bafes X & Q , on aura ce- 
ui de fa furface entiere , qui.eft ici celle d’un parallelepipede - 
obliquangle compris par fix furfaces , qui font autant de paraile- 
logrammes ; comine le cube l’eft par fix quarrés. 

Ileft clair que de quelques nombres de furfaces que puifle 
être ce prifme , le développement fe fera toujours de même ; 
fut-il d’une infinité de côtés , ce qui le rendroit alors très-fem- 
blable au cylindre fcalene, qu’on peut mettre au rang des prif- 
mes en confidérant fes furfaces comme infiniment étroites, 
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COROLLAIRE 


… De-fà on tire la maniere de faire le développement de la furface 
du cylindre [calene. | 

Soit (Fig. 270) le parallelogramme BAFD Îa fe&ion' d'un 
cylindre fcalene par fon axe, & le diametre de fa bafe dans la 
plus grande obliquité, comme on voit à la Figure 271 ( quoi- 
que plus petite ) le diametre BA pañfant É 2 le point R de ia 
7 sb. DR abaïflée fur le plan de cette bafe. | 
_ Our ce diametre BA ayant fait le demi-cercle B4A, on le 
divifera en tel nombre de parties qu’on voudra, égales ou iné- 
gales , il n'importe , mais les égales font plus commodes , &l’on 
menera par les points de divifion des perpendiculaires à ce dia- 
» metre, comme 1p, 2P3 3p; 4p qui le couperont aux points 
- pp, par lefquels oggmenera autant de ohalléles au côté BD, 
comme p$S:p6;pT7;p8. : 

Enfuite par un point E pris à volonté fur BD ; on Jui tirera 
la perpendiculaire ER qui coupe les paralleles à BD aux points 
M; 03 P; 4 qui font ceux des abfcifles de l'arc droit ou fe&tion per- 
pendiculaire à l’axe , qui eft ici une ellipfe ; dont ER eft le pe- 
tit axe, & BA le grand axe par le moyen defquels on tracera 
cette courbe , dont le contour retifié fera le développement de 
celui du cylindre fcalene ; mais fi l’on fe contehte du déve- 
loppement des cordes comprifes entre les divifions de l'arc 


droit , on les trouvera en portant fur les paralleles à l'axe, les : 


hauteurs p1,p2,p3;, p4 fur les paralleles correfpondantes, 
commepiens1l,p2enoK;p3enpL,;pa4en gm;les lon- 
gueurs EI,IK, KL, Lm,m KR jointes enfemble fur une li- 
gne droite, comme Ee de la Figure 272, feront le dévelop- 
pement du contour du cylindre, qui fera d'autant plus exa& , 
que les parties des divifions du demi- cercle B 4 À feront en 
plus grand nombre, 

Préfentement pour avoir le développement du contour des 
| bafes > ayant porté fur la ligne Ee, que j'appelle la dire@trice , 


les longueurs des cordes R m/KIe, on menera par tous ces . 


_ points des perpendiculaires à la dire@rice, fur lefquelles on 

portera Îes avances du profil de la Figure 270, comme RA de 

ce profil en RA de la Fig, 272; gpenmi;ppen/2,open 

K 3;vpen I14,EB eneB, & par les points dr 2,3; 4 B,0n 
Ceci] 


4 


Fig. 270: 


Fig. 2723 
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tracera à la main une courbe qui fera le développement du con- 
tour de la bafe , qu'on répetera de l’autre côté en Ab, & de 
même façon au-deffous en D}, ou bien fi les bafes font paralle- 
les, on trouvera la feconde , en portant fur toutes les paralleles 
à AD la même longueur AD en 1 11,2 12,3 13, &c.cequon 
appelle , en termes de l’art, jauger. 

Si enfin on ajoute de part & d'autre les deux cercles des ba- 
fes b 3 À, D 3f, on aura le développement de la furface tota- 
le du cylindre, 

Le développement par les cordes eft plus ufité dans les traits 
de la coupe des pierres que celui du contour ; parce qu'on 
commence par les doëles plates, dont les cordes font les lar- 
geurs à l'arc droit. 

Nous fupppofons ici que le profil qui fert à faire le dévelop- 
pement eft fait fur le diametre de la plus grande obliquité de 
Vaxe fur fa bafe , pour n'avoir aucun égard aux obliquités des 
voutes compofées de plufieurs inclinaifoi de biais, defcente , 
talud & furplomb ; parce que nous avons donné la maniere de 
les réduire toutes à une feule , lorfque nous avons donné les 
regles du profil. 

Quand nous parlons de l’obliquité de l’axe fur fa bafe , il eft 
évident que nous parlons aufñli de celle des côtés du cylindre 
fur le même plan de la bafe, par un Corollaire de la huitieme 
du If°. Livre d'EucLipe, qui dit que fi une ligne eft perpendi- 
culaire à un plan; toutes fes paralleles le font, & fi elle lui eft 
inclinée ; toutes fes paralleles le font d’un même angle d'incli- 
naifon, mais comme les côtés font coupés inégalement par un 
as perpendiculaire à l’axe, il réfulte que les mefures de leurs 

ongueurs au-deffous ou au-deffus de ce plan, font inégales en- 
tr'elles, mais égales à celles du profil fait fur le diametre de 
plus grande obliquité, comme à la Figure 270 au-deflus & au- 


deffous de la ligne ER. 
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D'où il fuit qu’au cylindre ni au cone, les différentes compo- 
fitions d’obliquités ne doivent rien changer au développement 
de leurs furfaces, mais feulement aux termes d’où on les com- 
mence , ou aufquels on les termine; par exemple, fi le déve- 
loppement avoit été commencé fur le côté 3 13 les courbu- 
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res AF & A4B n'aurojient pas été également étendues de part Fig, 2723 
& d'autre ; mais ce qui auroit été retranché de la courbure con- 
vexe 3 4B d’un côté, auroit été ajouté de l’autre; ce qu'il eft 
à propos de remarquer pour fentir la raifon des inégalités que 
l’on trouve dans les développemens des doëles, dans les traits 
des voutes d’obliquités compofées, qu'on verra au IV*. Livre, 
Chap. V. 

COROLLAIRE II. 


De la maniere de faire le développement du contour des ba- 
fes des cylindres, on tire aifément celle de tracer fur leurs fur- © 
faces développées les cercles & les ellipfes qu'on y peut dé- 
crire ; il ne s’agit que d’avoir les diametres de ces feétions 
( fituées comme elles doivent être ) dans le profil ou feétion du 
cylindre par l'axe, comme LE ou # G dans le parallelogramme 

: BAFD (Kg. 270 ) lefquels diametres feront coupés par les pa- 
ralleles à l’axe provenant des divifions du contour de la bafe 1, 2, 
3, 4 comme EL aux points:,1,r,r, & les diftancesrr,10, 
tP»tq4» LR étant portées fur les perpendiculaires à la direc- 
trice ( Fig. 272) aux points correfpondans en-deflus ou en-def- 
fous de cette direétrice , donneront fur les côtés des points par 
lefquels on tracera à la main une courbe FLI, qui fera le dé- 
veloppement de l’ellipfe, qui a pour diametre EL , & la cour- 
be 4g H celle qui a pour diametre au profil la ligne 4 G. 


Go: sun L' A LE: PET 


Il fuit de la pofition des axes donnés dans la fe@ion qui eft le 
parallelogramme par l'axe & par le point P , lequel eft la pro- 
jeétion du fommet de l’axe fur une de fes bafes , que l’on con- 
noit les points d’infléxion des courbes, qui font les développe- 
mens des circonférences des cercles & des ellipfes qu’on dé- 
-crit à la furface du cylindre par des feétions obliques à l’axe; 
car prenant pour exemple l’ellipfe, dont le diametre eft EL, 
il ef vifible que la diftance RL étant la plus grande de toutes 
les autres gr, pr, &c. lorfque la courbe EL fera parvenue au 
point L, elle commencera à fe rapprocher de la ligne Ee, & 
qu'étant parvenue en E où elle la touche , elle commencera à 
s'en éloigner; ilen fera de même des points A &B,4&b, 

Ceci 
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comme il a été dit à l’égard des développemens des fe&tions 
coniques fur la furface du cone développée. 


D'ÉMONSTRATION, 


La raifon pour laquelle on prend une perpendiculaire fur les 
côtés d’un prifme pour en copier les furfaces , c’eft pour en abré- 
ger l’opération ; car on fçait que pour faire une Figure femblable 
& égale à une autre, il n'y a que deux manieres , ou de la réduire 
en triangles , ou de mefurer les diftances de fes angles à une 
ligne donnée par des perpendiculaires, ce qui eft proprement 
& équivaiemment réduire tous les criangles en rectangles; de 
forte qu'un angle droit fert pour tous. Or on peut bien mettre 
la premiere maniere en pratique pour les prifmes ordinaires ; 
mais non pas pour les prifmes d’une infinité de côtés, tels que 
font les cylindres ; car la largeur des parallelogrammes, & par 
conféquent des triangles qui en font les moitiés , eft réduite à 
rien; il ne refte donc de leur dimenfion que la longueur, & 
l'on ne peut confidérer ces furfaces comme ayant de la largeur 
courbe , fans reconnoiïtre que les diagonales de ces parallelo- 
grammes mixtes ne feroient plus des lignes droites , mais cour- 
bes proportionellement à la courbure de leurs bafes, ce qui 
eft évident. 

Il eft inutile de rendre raifon pourquoi on prend une perpen- 
diculaite à l’axe du cylindre pour avoir le développement de 
fon contour ; car il eft clair que toute autre feétion que ER aug- 
mentant le diametre par fon obliquité , augmente aufli le con- 
tour ; les circonférences des cercles & des ellipfes étant en- 
tr'elles comme leurs diametres ; or de toutes les lignes quon 
peut mener entre deux paralleles, la perpendiculaire eft la plus 
courte ; donc la circonférence eft aufli la moindre , laquelle eft 
la fomme de l'infinité des perpendiculaires tirées aux côtés , in- 
finis en nombre, du prisme cylindrique, 


Des développemens compofës de deux ou trois efpeces de [ur- 
faces d'un corps coupé en plufieurs parties dans [on épaif- 
féur ; comme [ont dans les voutes celles des doëles © des 
lits, © même des extrados. 

Les Architettes & les Auteurs de la Coupe des pierres ont 
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coutume de raffembler dans un même deffein de leur épure le 
développement de la furface intérieure de la voute , qu'ils ap- 
pellent la doële, & les feétions planes ; qui font les intervalles 
de fon épaifleur entre deux voufloirs qu'ils appellent les Ars, 
pour en voir d’un coup d'œil la différence & le rapport. 

Ce genre de repréfentation eft un affemblage du développe- 
ment de la doële fait fans interruption, comme il convient aux 
furfaces cylindriques & coniques , & de celui de l’extrados , 
qui eft de même nature , mais interrompu au milieu, où il eft 
divifé en deux parties féparées ; & enfin couvert en partie de 
celui des furfaces des lits de chaque rang de voufloir , lefquel- 
les font couchées dans toute leur étendue fur le développe- 
ment de la doële, laquelle doit être confidérée en ces endroits 
comme double , partie en doële, & partie en lit; & même fi 
l'on veut, encore comme triple fi l’on y- confidere l’extrados ; 
dont nous parlerons peu, parce qu’on en fait rarement ufage.’ 

Pour rendre cette explication plus fenfible , nous donnerons 
pour exemple unberceau qui ait une double obliquité, l’une 
de direttion de face fur celle de fon axe horifontal, ce qu’on 
appelle biais, & l’autre d’inclinaifon de face à un plan vertical, 
ce qu'on appelle talud. 

Soit ( Mg. 274) ABFE le plan horifontal de la doële d’un ber- 
ceau biais, dont Cx eft la ligne du milieu, c’eft-à-dire l'axe , 
qui eft biais à l'égard de la ligne AB, bafe de:la face qui eft 
couchée en talud fur cette bafe, fuivant une inclinaifon con-. 
nue ou donnée , par exemple à T à l'égard de 4h, avec laquelle 
elle fait un angle obtus 44 T. | 

Sur AB comme diametre intérieur , & ab extérieur, on dé- 
crira deux demi-cercles 4 HE, AB qui comprendront l’épaif- 
feur du berceau , aufquels on menera par les fommets H & # 
deux tangentes HT , #r paralleles à 4 &, qui couperont le pro- 
fil du talud & T aux points T &r, & pour connoître combien 
ces points s’écartent de ’aplomb , on fera la verticale V2 per- 
pendiculaire à ab, qui coupera ces tangentes aux points V & #, 


les diftances VT , ## feront celles dont les fommrets de la doë- 


te & de l’extrados s’écartent de l’aplomb aux arrêtes de la face. 

Préfentement pour connoître combien les aplombs de ces 
points s’éloignent de la bafe 4b , diametre de la face , on la pro- 
longera vers L, puis on menera par les points T & z des pa- 
ralleles à V # quila couperont aux points L & K ; les longueurs 


Fig. 274} 
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Fig. 274. b L &b K feront les diftances que l’on cherche, & KL l'inter- 
valle horifontal des arrêtes de la doële & de l’extrados au mi- 
lieu de la clef que l’on portera perpendiculairement fur le mi- 
lieu de AB en CK & C / pour avoir les demi-axes conjugués 
aux premiers ab, AB, par le moyen defquels on décrira (par 
le Problème VIT du Livre IT) les demi-ellip{es AKB , a /°b qui 
feront les projections des arrêtes de la face à la doële & À l’ex- 

trados. 


WfrA. 
7 
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premiers 4°E & BK font égaux en tout à ceux des impoftes 

de la Figure 274, marqués des Lettres 4E, BN._ 

Fig. 180. Si l'on Joint les extrèmités extérieures de ces trapezes par 
une ligne courbe, on aura le développement du contour de 
l'arrête de la doële & de la face, telle eft la ligne Ar, 24, 
4%B, & la ligne EQFGHI pour le développement du contour 
de la doële de la face poftérieure,, qu’on ne fuppofe pas paral- 
lele à la premiere AKB qui eft en talud ;:mais à plomb fur a 
hgne d N ; ce qui fait que ces contours courbes du développe- 
ment font inégaux, provenant de celui de deux ellipfes iné- 
gales. 


Pour. 
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Pour éviter la confufion de ce développement , on a coutu- 
me de diftinguer les lits par une hachure laiffant le développe- 
ment de la doële en blanc. La même Figure donnera le déve- 
loppement de lextrados fi l'on Joint par une ligne courbe les 
angles extérieurs des lits comme ace, bd, OO, mais non pas 
entierement dans fes mefures, car il refte au milieu un inter- 
valle e O qui eft beaucoup plus grand que celui de la clef, parce 
que les lits prennent leur origine extérieure, partie d’un cô- 
té de la clef, partie de l’autre. Pour en faire un contour fuivi , 
il faudroit les ranger tous de fuite fur un même côté, comme 
on à fait à la Figure 280, en tranfportant le point aten Æ, 
eene?, &c. alors on auroit une courbe d’extrados qui croiferoit 
celle de la doële Æ e:,e?, O, O, b“ ; ce qui n’eft point ufité dans 
les traits , n'étant d'aucune utilité. 

Nous ne nous arrêterons pas davantage à l'explication de 
cette efpece de deffein ; parce qu’on en trouvera plufieurs exem- 
ples dans la conftruétion des traits , au IV°. Livre, il fuffit d'en 
avoir donné une bonne notion pour établir les principes de 
l’épure. 


Remarque fur les développemens compolés. 


Les Auteurs des Traités de la coupe des Pierres ont accou- 
tumé d'accompagner prefque tous les traits d’un développe- 
ment des doëles joints à ceux des rs dans l’ordre que nous ve- 
nons de l’expofer. Ce genre de deffein n'eft pas inutile dans les 
traits en petit fur le papier pour voir d'un coup d'œil la Figure 
& la’grandeur des panneaux de lit & de doële ; mais comme il 
feroit trop incommode & de peu d'utilité de les tracer en 
grand dans toute l'étendue de l’épure, particulierement lorfque 
les voutes font un peu grandes, on peut dire que cette prati- 
que n’eft pas néceflaire pour l'exécution. Il fuffit de fçavoir faire 
les panneaux de chacun des lits en particulier fans les affem- 
bler , ce qui cauferoit infailliblement de la confufion, lorfqu'il 
y a beaucoup de lits plus larges que les doëles, parce quils 
croiferoient les uns fur les autres ; c'eft pourquoi nous n'avons 
pas imité ces Auteurs dans notre IV°. Livre, pour ne pas mul- 
tiplier les lignes inutiles, & donner trop d'étendue aux Figures 
des Planches , où il ne s’en trouve déja que trop qui embaraf- 
fent & fatiguent l'attention du Leéteur. 
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On trouvera peut-être une différence confidérable entre le 
contour du développement de la Figure 280 & celui de la Fi- 
sure 272 ; mais filon y fait attention, elle n’eft qu’apparen- 
te, parce qu'à caufe de la double obliquité du berceau de la 
Figure 274, le point de flation ne fe trouve pas au milieu du 
développement, comme à la Fig. 272, provenant du cylindre 
oblique 270, où l'on n’a confidéré qu’une feule obliquité de 
biais ; pour s'en convaincre, il faut réduire la double obliquité du 
berceau 274 en une feule , ce que l'on peut faire comme il fuit. 

On menera par le point x, extrêmité de l’axe , une perpen- 
diculaire x Y fur AB, fur laquelle on portera la diflance du 
talud VT de Y enz ; fi l’on tire du centre C la ligne C z, elle 
donnera fa dire&ion de la plus grande obliquité , qui réduit cel- 
le du biais CY , & celle du talud Ÿ z en une feule C2, ce 
qui éft clair. 

Pour en concevoir ia raifon, il faut fcavoir 1°. Que l’axe d’un cy- 
lindre fcalene ;, de même que celui du cone fcalene dont nous 

vons parlé , n’eft pas incliné également à tous les diameties du 
cercle de fa bafe; 2°. Que la fe&ion par l'axe faite par un plan 
perpendiculaire à celui de la bafe ; forme le parallelogramme 
le plus oblique; 3°. Qu’une autre fettion perpendiculaire à 
celle-ci forme un parallelogramme reétangle , & par conféquent 
que les autres feétions font des parallelogrammes plus ou 
moins obliques , felon qu'ils s’'approchent ou s’éloignent de 
ces deux premiers. Ainfi le parallelogramme ABFE n'étant pas 
cans un plan perpendiculaire au plan de la bafe 4 /°b, n'eft pas 
le plus oblique de toutes les feétions par l’axe ; c’eft celui qui 
pañle par Cz, où eft le plus grand biais; ce que l’on peut dé- 
montrer comme il fuit. Pour éviter la confufion des lignes dans 
la Figure, on tranfportera la longueur Y z en YZ, comme fi, 
à talud ou plutôt à pente égale ; le berceau étoit incliné en fur- 
plomb, & ayant tiré CZ, on lui menera la perpendiculaire Z 8 ; 
enfuite ayant pris la longueur C x de l'axe pour rayon d'un arc 
9 8, qui coupera Z 8 au point 8, on tirera 8 C , qui repréfente- 
ra [a pofition de l’axe à l’égard d’un plan qui couperoit le cylin- 
dre par l'axe, & le diametre 7 Z , lequel repréfente , par notre 
fuppofition dans le changement de la Figure, celui qui pañle- 
roit par C z: Il faut démontrer que l'angle 8 CZ, que fait l'axe 
avec ce diametre, eftplus aigu que celui que ce même axe ; 
confidéré en C x, fait avec un autre diametre AB. 

Les deux triangles CY z & CZS font tous deux rettangles ; 


| 
| 
| 
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l'un en Ÿ, l’autre en Z: ils ont tous deux une hypotenufe éoa- 
le (par la conftruétion C8 = C x) & le côté C2 plus grand 
que CY ; donc l’autre côté Z 8 fera plus petit que x Y , par 
conféquent l'angle oppofé 8 CZ, fera plus petit que x CY ; 
ce qu'il falloit démontrer. 

D'où il fuit que le point de ftation de la courbe du dévelop- 
pement qui repréfente le cercle de la bafe 4 /°b , ou a H / étant 
au point Z, comme nous l'avons dit de la Figure 272 , les par- 
ties de cette courbe ne font pas égales de part & d'autre du 
milieu qui repréfente la clef, comme lorfqu'il n'y a qu'une 
feule obliquité de biais fans talud; mais elles pourront l'être fi 
on les confidere à égale diftance du point de ftation correfpon- 
dant au point +, où eft la plus grande obliquité du cylindre fur 


fa bafe. 


Du développement des polyedres © de la fphere. 


Parmi les cinq corps réguliers , le dodecaedre, qui eft compris 
par douze furfaces égales ; qui font des pentagones, eft le pre. 
mier qui commence à approcher de la fphere , enfuite l’icofae- 
dre , qui eft compris par vingt triangles équilatéraux , eft déJa 
affez rond pour être propre à rouler comme une+boule. Mais 
on ne fcauroit augmenter le nombre de fes furfaces , & en con- 
ferver l'égalité entr'elles ; de forte qu'il n'eft point de plus gros 
polyedre régulier que l’on puifle comparer à la fphere, mais il 
n'eft pas difficile d'en faire d'irréguliers qui en approchent infi- 
niment. En effet fi l’on divife par la penfée un demi-cercle en un 
poligone d'une infinité de côtés, la révolution qu'il fera fur fon 
diametre formera un folide , qui fera compofé d’une infinité 
de cones tronqués formés par la révolution des cordes de ce 
demi-cercle, qui font inclinées à fon diametre, comme les cô- 
tés du cone font inclinés à leur axe. Et fi l’on divife les bafes 
de chacun de ces cones tronqués en polygones, on aura des py- 
ramides tronquées infcrites dans ces cones tronqués ; de forte 
que leurs côté feront autant de trapezes qui viennent en fe ré- 
treciffant vers les poles , comme on voit à la Figure 276, & fe 
réduifent enfin en triangles aux deux poles de la fphere ;, où les 
pyramides font entieres, comme 2 P 3. 

L’arrangement de cette fuite de trapezes qui forment une 


fuperficie de polyedre comparable à celle de la fphere circonf- 
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crite ; peut fe faire de deux manieres, ou fuivant les Méridiens , 
c'eft-à-dire, les plans coupans la fphere par fes poles, comme 
à la Figure 277, & alors les trapezes de fes furfaces devien- 
nent tous inégaux de part & d'autre de l'équateur jufqu'au po- 
le P, où ils finiflent par un triangle 2p 2, & parce que cette 
Figure approche de celle d’un fufeau à filer , on appelle ce dé- 
veloppement de la fphere en fufeaux. 

L'autre maniere d’arrangement des trapezes, dont nous fai- 
fons &n plus grand ufage , eft fuivant les paralleles à l'équateur 
en forme de zones, & alors tous les trapezes égaux font ran- 
gés de fuite, comme à la Figure 278 , où l’on fuppofe la cir- 
conférence du parallele divifée en dix parties ; en forte que la 
zone de cercle AB étant pliée, & le trapeze A étant Joint au 
trapeze B par leur côté commun O;, O à, ilfe forme une pyrami- 
de peu différente d’un cone tronqué , dont le fommet eft en S 
{ Fig. 276) parce que le point S eft la rencontre de l’axe x S du 
cone, & des cordes 0 1, $ 4 prolongées, lefquelles cordes 
font les côtés du polygone infcrit dans les quarts de cercle 


CoP,CsP, dont la révolution a formé l'hémifphere 0 Ps, 


de forte que fi l’on prend la longueur So pour rayon, & que 
d'un centre x pris à volonté, on fafle deux arcs de cercles concen- 
triques O $ O,, à 4 (Fig. 278) éloignés de l'intervalle de la corde 
O 1 de la Figure 276, & que l'arc O $ O foit fait égal à la circon- 
férence du cercle qui a pour diametre oC$ , & larc:4c 
égal à la circonférence du cercle qui a pour diametre 1 4, 
on aura le développement de la pyramide tronquée o r 4 $ en 
dix trapezes égaux, rangés fur une même zone de fphere , ou 
plutôt fur une portion de couronne de cercle ; comme on voit 
dans la Figure 278. La même chofe fe fera pour le cone tron- 
qué 1 23 4, infcrit dans la fphere par la révolution de la 
corde 1 2, autour de l'axe S2C, & l’on aura la portion de cou- 
ronne de cercle 1“ 4 1, 2 3 2, laquelle étant pliée en rond, 
faifant Joindre les trapezes 4 & b , formera la zone du cone tron- 
qué 1 4 3 2, infcrit dans la fphere. Enfin parce que la cor- 
de 2 P aboutit au pole P , elle décrira un cone, dont le fom- 
met fera en P, & dont le développement fera le fe&teur 2“ 3 26, 
dont la circonférence approchera beaucoup de celle du cercle 
entier, parce qu'elle doit être égale à celle du cercle qui a pour 
diametre 2 > de la Figure 276 ; par où l’on voit que chacune 
des couronnes de cercle doit contenir le même nombre de tra- 
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pezes, quoique leur circonférence diminue à mefure qu’on ap- 
proche du pole, parce qu'ils" diminuent aufli de largeur. 


Remarques fur Pufage dé ce développemenr. 


On fait ufage de tous ces arrangemens de développemens 
des polyedres infcrits dans la fphere , foit en la réduifant fimple- 
ment en cones tronqués , foit en fubdivifant ces cones, & y inf- 
crivant dans chacun une pyramide tronquée ; alors on range 
leurs furfaces , qui font des trapezes, fur les paralleles à l’équa- 
teur de la fphere , comme à la Figure 278, en forme de cou- 
ronne de cercle , ou fur les Méridiens ; comme à la Figure 277, 
ce qui forme .une figure de fufeaux. 

On peut dire que ce principe eft celui de la coupe de toutes 
les voutes fphériques faites par panneaux. 

Mais parce que les cordes des premieres divifions en vouf- 
foirs à la naiffance des voutes, comme 0 1 donnent des lignes 
fi peu inclinées à l’axe de la fphere, que le fommet du cone 
formé par leur prolongation jufqu’à la rencontre de l’axe, eft 
fitué fort loin de fa bafe ; il arrive que le rayon qui fert à faire 
le développement du cone tronqué devient extrêmement long 


& incommode pour tracer un arc de cercle; J'ai pourvû à cet 


inconvénient par le Problème fuivant. 
Prop Et NIITE 


Le diametre AB de la bafe d'un cone droit tronqué , & l'inclinaifon 
du côté EB fur ce diametre étant donnés , trouver autant de points 


que l'on voudra à la circonférence de la couronne de cercle qui en 


exprime le développement ; fans en avoir le centre, ou ce qui eff 
la même chofe , le [ommet du cone. 


Soit ( Fig. 275) AB le diametre de la bafe inférieure du co- 
netronqué, DEceluide la fupérieure, qui eft donné par l’incli- 


naifon du côté BE vers l'axe SC, lequel eft perpendiculaire fur: 


le milieu du diametre donné AB ; & EB, DA les côtés qui font 
partie de ceux du triangle par l’axe ASB , fi l’on acheve le co- 
ne en prolongeant fes côtés, CX fera une partie de l’axe CS. 


Ayant pris à volonté le point F fur le côté EB, on menera 


FG parallele à XC , ou perpendiculaire à CB, & l'on diviferæ 


D ddiij 


Fig, 275$ 
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Fig. 27. Vangle EFG en deux également par la ligne FL, à laquelle par 
le point B, on menera la parallele BY , qui rencontrera XC 
rolongée en Ÿ. Je dis que le point Y fera à la circonférence de 
la bafe de la couronne de cercle qui donnera le développement 
du cone tronqué. 

De même ayant pris à volonté fur CB le point H, & mené 
par le Problème I du II. Livre , la ligne HN , laquel- 
le étant prolongée concourre au même point S que la ligne 

BE ; fur cette Hgne HN ayant pris un point K à volonté , & 
mené comme ci-devant, KI parallele à SY , on divifera de 
même l'angle NKI en deux également par la ligne MK, à la- 
quelle par le point Ÿ on menera la parallele Y y ; le point y fera 
à la même circonférence que le point Y. On trouvera en répe- 
tant une pareille opération autant de points que l’on voudra, 
dont on pourra placer les correfpondans entre Ÿ & À, fans le fe- 
cours du centre ou fommetsS. 

Ce que l’on dit de la bafe AB du cone tronqué pourra s’ap- 
pliquer à la bafe fupérieure DE du même cone. 


DE MONS T RiA T 1 ON 


Soient prolongés les côtés BE, AD jufqu’à ce qu'ils con- 
courrent au point S, où fera le fommet du cone. s 

À caufe des paralleles FG, SY les angles GFB, YSB font 
égaux entreux; & à caufe des autres paralleles LF, VB; les 
alternes LFG, FGB, & XYB font aufli égaux , de même que 
LFE & VBE; donc les triangles SYB, SYA font ifofceles ; 
donc SY peut être le rayon du même cercle que celui qui 
aura pour rayon les côtés SB & SA, donc le point Y eft à la 
ciconférence du cercle , ce qu'il fallorftdémentrer. 

On démontrera de la même maniere que le triangle SY y eft 
ifofcele , par conféquent que le point y eft à la circonférence 
du même cercle qui paffera par B & par y, & qui aura pour 
rayon Ja ligne SB ou SY ; donc on pourra trouver’autant de 
points que l’on voudra à cette circonférence fans le fecours du 
centre , ce qu'il falloit faire. 


U.S AG :E. 


(Ce Problême fert à rendre praticables quélques traits de {a 
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coupe des Pierres, que le P. DERAND & M. de [a RuE ont don- 
né fans remédier aux inconvéniens de la pratique , par exem- 
ple , pour faire le développement de la bafe d’une porte en 
tour ronde & en talud, parce qu’une telle tour eft un conetron- 
qué, dont le fommet eft très-loin. Car fuppofant qu'elle n’eût 
que trente pieds de diametre, &.un fixieme de talud, qui eft 
un des plus granüs qu'on leur donne, fi elle eft à trente pieds 
de haut, elle ne fera retrécie à fon fommet que de dix pieds ; 
fcavoir , cinq de chaque côté; ainfi les cotés du trapefe par 
l'axe ne fe rencontreront qu'à la hauteur de 90 pieds, laquelle 
ne fera pas encore égale à la longueur du rayon, qui eft le côté 
du triangle par l'axe du cone entier , puifque cette hauteur eft 
verticale , & que le côté eft incliné à lhorifon. Or une lon- 
gueur de 93 pieds ou environ, demande-une grande place com- 
mode pour y tracer un arc avec une corde ou une chainette , 
qui ne peuvent donner un contour jufte, à caufe de leur ex- 
tenfion qui varie, foit en s’alongeant, lorfqu'on tire plus ou 
moins, foit à caufe du frottement fur une étendue de furface 
auffi grande, fur laquelle il y a toujours quelques inégalités ; 
cette longueur étant d’ailleurs trop confidérable pour faire avec 
une perche un compas à verge, il en faudroit Joindre plufieurs 
bout-à-bout , & les faire foutenir par plufieurs hommes, qui fe 
meuvent d'un mouvement de rayan, chacun plus ou moins 
vite, comme il convient à leur diftance du centre. 

L'autre cas où ce Problême feroit encore très-néceffaire , eft 
pour la formation.des panneaux de développement des doëles, 
des premieres retombées des voufloirs des voutes fphériques ; 
dont les divifions du ceintre de hauteur font d’un petit nom- 
bre de degrés de fon contour ; c’eft à-dire où il y a un grand 
nombre d'aflifes ou rangs de voufloirs ; mais alors le moyen 
le plus court eft de Les tailler par fuppofition de doëles plates, 
comme nous le dirons au IV*. Livre , Chap. VII. 

Après avoir trouvé trois points de la circonférence de la bafe 
du cone tronqué ; fuivant ce Problème ; on peut prendre l'angle 
que font les lignes menées de l’un à l’autre, & par le Problème 
T. du If. Livre, s’en fervir pourtracer, parun mouvement con- 
tinu , le fegment du cercle dans lefquels ils font. 
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Du développement des hélices. 


Nous avons expliqué au IT. Livre ce que nous entendons 
par le mot d’hélice. Il convient d'ajouter ici qu’on peut en dif- 
tinguer différentes efpeces , rélativemient aux corps fur lefquels 
on peut les décrire. 

Suivant ce fiflème , nous appellerons hélice cyhndrique droi- 
te, celle qu’on pourra décrire fur la furface d’un cylindre droit ; 
cylindrique fcalene , celle qui fera décrite fur un cylindre de ba- 
fe elliptique ; ou incliné à fa bafe. Hélice conique ou fphéri- 
que, celle qui fera décrite fur Îa furface d’un cone ou d’une 
fphere; nous comprendrons ces deux dernieres fous le nom de 
limace, parce qu’elles approchent de plus en plus de leur axe. 

Nous diviferons encore les hélices cylindriques en régulieres 
& irrégulieres. 

Parle mot de réguliere ; nous entendons la courbe qui s’éle- 
ve au-deffus de fa bafe d’un mouvement oblique toujours égal, 
fans s'approcher ni s'éloigner de l'axe autour duquel elle fait 
des révolutions égales , comme une vis de prefloir. 

Par le mot d'irréguliere , nous entendons celle qui fait des 
révolutions inégales autour de fon axe. 

Cette inégalité de révolutions peut encore être confidérée 
de deux manieres ; 1°. En ce que la courbe s'éloigne & s’ap- 
proche de fon axe, comme lorfqu'elle ef à la furface d’un cy- 
lindre de bafe elliptique, ou de quelqu’ autre courbe qui ren- 
tre en elle-même ; 2°. Ou en ce que l'intervalle de la hauteur 
de fes révolutions augmente ou diminue. 


LE MM E: 


Le développement d'une hélice cylindrique réguliere [ur la furface du 
cylindre droit développé , ef? une ligne droite ; celui des irrégulieres 
de la feconde efpece , & des limaces , efi une ligne courbe. 


La premiere partie de ce Théorême eft claire par la défini- 
tion ; car puifque nous fuppofons le mouvement de l'hélice au- 
tour de fon axe d’une obliquité toujours égale fur la furface 
d’un cylindre, elle n’eft pas plus inclinée en un endroit au plan 
de la bafe qu'en un autre, 

Pour 
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Pour rendre cette vérité plus fenfible, on doit confidérer le 
cylindre comme un prifme d’une infinité de côtés, dont le dé- 
veloppement forme un parallelogramme rettangle , fi le cylin- 
dre eft droit, lequel parallelogramme eft compofé de tous les 
petits reétangles infiniment étroits , qui enveloppent le prifme, 
parce que les parties prifes enfemble font égales à leur tout. 

Soit, par exemple (Kg. 281) une demi-révolution d’hélice 
À h fur le cylindre AE, dont la moitié de la bafe eft le demi- 
cercle A 12B, ayant re@ifié fon contour en une ligne droite 
AK fur le diametre BA prolongé ; fi l'on divife cette ligne en 
parties égales, par exemple , ici en trois , & la hauteur de la de- 
mi-révolution B 4, ou fon égale AT, auffi en trois parties éga- 
les , & qu'on mene par chacune de fes divifions des paralleles 
aux côtés AK & AT ; ilfe formera neuf rectangles égaux en- 
tr'eux , & femblables au grand AH, qui exprime le développe- 
ment de la moitié du cylindre, dont la diagonale eft commune 
à celles des petits A y, yx & x H, lefquelles expriment cha- 
cune l’obliquité de lhélice qui ne change point, fuivant la dé- 
finition. Or la diagonale AH eft une ligne droite, par confé- 
quent la fomme ou l'addition de toutes, les parties de l'hélice 
infiniment petites , rangées fur la furface du cylindre dévelop- 
pé, forme une ligne droite ; ce qwil failoir démontrer. 

Latdémonitration de la feconde partie de ce Theorême fuit 
naturellement de la première ; car fi les révolutions fe font 
d’un mouvement inégal en diretion d’inclinaifon qui augmente 
ou diminue les intervalles de chaque révolution , les contours 
& les hauteurs n'étant plus proportionnels ;, les petits paralle- 
logrammes ne feront plus femblables au grand A 6, ( Fig. 282) 
qu'on peut confidérer comme un développement de cylindre, 
& par conféquent fa diagonale ne fera plus commune à cel- 
les des petits infiniment petits, lefquelles faifant aufli, par la 
fuppofition , des angles inégaux avec la bafe AB , où fes paral- 
leles 1x, 2y, 3 z feront aufli des angles entr’elles, & par con- 
féquent feront rangées en ligne courbe ; ce qu’il falloit feconde- 
ment démontrer. ù 


COROLLAIRE I 


D'où il fuit qu'’autour du même cylindre, on peut former 
une infinité d’hélices différentes, dont les développemens fe- 
Tome I. Ece 
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ront toujours des lignes courbes, foit que le cylindre foit droit 
ou fcalene ; car les révolutions peuvent augmenter ou diminuer 
en hauteur , fuivant telle progreflion que l’on jugera à propos , 
ou laiffant les hauteurs égales ; on peut augmenter ou diminuer 
la vitefle du mouvement parallele à la bafe ; ce qui eft repré- 
fenté à la Fig. 282, par la différence des longueurs des paral- 
lélogrammes AK, K/,/m, mn, &c. 


CO: R'OL L'AÏT RANIET 


Secondement , que le développement d'une hélice cylindri- 
que fcalene quoique réguliere, fera encore une ligne courbe ;, 
parce que le développement de la bafe du cylindre fcalene 
n'étant pas une ligne droite, comme celle du contour de la ba- 
fe du cylindre droit , mais une courbe ; comme on voit à la Fi- 
sure 272, il fuit que les divifions qui donnoient des parallelo- 
srammes fur le développement de fa furface , en tirant des 
paralleles à la bafe & à la hauteur, ne donneront pas des Fi- 
gures rectüilignes, mais des quadrilignes mixtes, dont les pa- 
ralleles à la bafe feront courbes, & leurs diagonales de même , 
mais un peu moins en ce qu'elles participent de la courbure 
parallele à la bafe , & de la ligne droite du côté parallele à l’axe ; 
c'eft pourquoi nous demandons pour le développementien li- 
gne droite, que le cylindre foit droit fur fa bafe. Je n'ai point 
ajouté dans l'expofé du Théorême , que la bafe fut circulaire: 
ou elliptique, parce que de quelque courbe qu'elle foit , il eft 
toujours évident que fi l’axe du cylindre eft perpendiculaire au 
plan de la bafe , le développement de la furface cylindrique 
fera toujours un parallelogramme re&tangle, qui pourra être di- 
vifé en une infinité d’autres femblables, comme AH de la Fi- 
gure 281 , par conféquent, dont la diagonale fera le dévelop- 
pement d'une hélice. 


COROLLRAIRE ‘LIFE 


De ce que nous venons de dire au Corollaire précédent, om 
tire naturellement la démonftration de fa troifieme partie du 
Phéorême, qui dit que les développemens des hélices en li- 
macés font toujours des lignes courbes, foient qu’elles foient 
coniques, conoïdes ; fphériques ou fphéroïdes ; car toutes ces: 
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Figures ne pouvant être développées qu’en les prenant par par- 
ties de cones tronqués infcrits dans leur furface , & les déve- 
loppemens des courbes quelconques tracées fur la farface 
du cone développée étant néceffairement des lignes cour- 
bes ; comme nous l'avons démontré aux Figures 266 & 267 ; 
il eft évident que toutes les efpeces de limaces qu'on y pourra 
décrire , étant développées fur la furface du cone, feront des 
lignes courbes, parce qu’en divifant le contour du cone dé- 
veloppé en parties égales, & la hauteur de même , on aura au 
lieu de parallelogrammes mixtes, comme nous venons de le di- 
re fur le cone fcalene, des trapezes mixtes, dont les petites par- 
ties de l’hélice feront les diagonales , participant de la courbure 
du cercle de la bafe développée fur le cone, & de la droite 
qui eft le côté du cone. 


PR GB RaRE EX 


Faire le developpement d'une hélice quelconque [ur une furface cylin= 
drique on conique développée. 


Premierement, fi l’hélice eft cylindrique régulière , ce dé- 
veloppement eft très-facile , puifqu'il ne confifte qu'à trouver 
les extrémités d’une ligne droite. 

Soit ( Fig. 281 ) une hélice A4 GE qui fait une révolution & 
demie autour du cylindre droit DB , on reétifiera le contour du 
cercle de fa bafe, qu'on portera une fois & demi fur le diame- 
tre AB prolongé en A2, ou , ce qui eft la même chofe , on 
prendra trois fois le contour du demi-cercle A 1 2B, de B en 
À ?, & par le fommet du cylindre E, ontirera au point A? la 
ligne droite EA:, qui fera le développement demandé. : 

Il eft vifible que fi l’on n’avoit propofé que celui d’une de- 
mi-révolution, on auroit tiré ka du point #, tiers de la hauteur 
BE au point #, qui eft à diftance de B » de la longueur de 
l'arc Ar 2B développé. 

* Si on avoit demandé une révolution entiere, la ligne F4 y 
auroit fatisfait ; d'où l’on peut inferer , 1°. comment on doit faire 
le développement de telle partie qu'on voudra ; 2°. que fi l'on 
enveloppe le cylindre d’un triangle ifofcele comme AHG, il 
y tracera deux hélices qui fe croiferont en 4. À 

Secondement , fi l'hélice eft cylindrique irréguliere, ou coni: 

Eee i 
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que ; ayant redlifié le contour de la bafe auquel elle répond ; 
on divifera la hauteur de chaque révolution en parties propor- 
tionnelles à la différence qui regne de l’une à l'autre en croif- 
fant ou en diminuant , & l’on divifera le développement du con- 
tour de la bafe en un même nombre de parties égales qu'on a 
divifé la hauteur des révolutions , que nous avons fuppofé inéga- 
les , puis on menera par chaque divifion des paralleles à la ba- 
fe qui feront droites au cylindre droit , & courbes au cylindre 
fcalene , lefquelles feront croifées par des lignes droites , pa- 
ralleles à l’axe dans le cylindre, & tendarit au fommet dans le 
cone ; la ligne courbe menée d’une interfeëtion à la fuivante 
en diagonale , fera le développement de l'hélice demandée. 

La même chofe fe fera pour avoir le développement de l'hé- 
lice en limace fur un cone ; mais fi la limace , comme une loxo- 
dromie fur une fphere , étoit propofée à développer , on ne le 
pourroit fans interruption ; parce que la fphere ne pouvant être 
développée que des deux manieres dont nous avons parlé , ou 
comme à la Figure 277, enfufeaux, ou comme à k Figure 
278,en portions de couronnes de cercle , qui laiflent des inter- 
valles entr'elles, encore plus grands que les fufeaux ; on ne pour- 
roit avoir le développement de lhélice en limace , que par 
petites parties qui feroient les diagonales des trapezes mixtes 
formés dans différentes zones coniques infcrites à la furface 
de la fphere. 

Voilà ce me femble les principales regles pour faire les plans, 
profils , élévations & développemens des corps comparables 
aux voutes ufuelles ; il nous refte à faire voir de quel ufage 
elles font pour leur conftruëtion , c’eft ce que nous allons mon- 
trer par. deux Problèmes généraux. 


PROBLEME X. 


Les élévations de deux faces oppofées dans des plans paralleles en- 
tr'eux, étant données en projeétion fur un même plan vertical , 
& la projection horifontale de leurs intervalles étant donnée , trou- 
ver la Figure de chaque partie de développement des [urfaces d'une: 
voute divifée en plufieurs vouffoirs ; tant apparente qu'intérieur e. 


En termes de l'art, 


Une double élévation de face antérieure & poftérieure, le 
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le plan & le profil d’une voute réguliere étant donnés , trouver 
les panneaux de lits , de doële, &r de téte. 

Si les faces oppofées de l'entrée & de la fortie d’une voute, 
font égales & perpendiculaires à une même direétion , il eft évi- 
dent qu’elles feront confondues dans l'élévation qui fera réduite 
à un même ceintre circulaire , clitloue, Hauts ou furbaiffé ; 
telles font les deux faces d’un berceau droit , projettées fur un 
même plan vertical. Alors une feule élévation eft équivalente 
à deux; fçavoir , à l’antérieure & à la poftérieure , fi les faces 
font inégales , ou inégalement fituées à l’égard du plan horifon- 
tal, comme font celles des defcentes, dont l’une eft plus haute 
que l’autre, ou inégalement fituées à l'égard du plan vertical , 
comme dans les voutes biaifes, ou fi elles articipent de Fun 
& de l’autre ; comme les defcentes biaifes , l'élévation com- 
mune aux deux faces fera exprimée par des contours différens 
qui fe croiferont, ou qui ne feront paralleles que dans les vou- 
tes coniques droites , quoique les cordes de leurs arcs correfpon- 
dans aux mêmes divifions puiflentêtre paralleles. Mais foit que 
les contours foient paralleles ou non, s'ils font tracés par la mé- 
me projeétion verticale fur un même plan , ils conferveront tou- 
Jours un certain rapport de diflance entr’eux, qui fervira à trou- 
ver tous les côtés des furfaces planes qui terminent les parties. 
de la voute divifée en fes voufloirs. 

Pour faire voir l'étendue, &pour ainfi dire la généralité de 
ce Problême , nous choiïfirons deux exemples de voutes coni- 
ques , l’une droite, l’autre oblique , lefquels étant bien enten- 
dus ; ferviront à la conftruétion de toutes les voutes. Premie- 
rement à celle des cylindres qui font plus fimples, & plus fa- 
ciles que les coniques ; fecondement aux coniques ; dont ils ex- 
pofent toutes les difficultés ; & en troifieme lieu, aux fphéri- 
» ques , lefquelles doivent être réduites, ou en portions de co- 
h nes tronqués ou en polyedres, qui font plufeurs parties de py- 
| ramides tronquées , dont nous donnons ici les exemples par la 
» réduétion des cones en pyramide. 


Premier exemple des voutes coniques droites, 


Soient ( Fig. 283) les deux ceintres de face pris à {a doële 


Px. » 
» B/D extérieur, GKH intérieur > que nous appellons face anté- Fig. 283, 


mxeure & poftérieure , réunis par la même projeétion {ur un 
L E ce Hi} 


C2 
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même plan avec leurs extrados ALE & F£T, décrits du mé- 
me centre C. Ayant divifé ces ceintres en leurs vouñloirs, par 
exemple ; en cinq aux points 1, 2, 3,4, &tiré les joints de 
tête par ces points du centre C, 1 5, 2 6,3 7,4 8, on 
fera la projeétion horifontale de la voute & de fes joints de 
lit, fuivant les regles ordinaires , laquelle fera le trapeze afie, 
dans leauel les deux parallelogrammes afg b & dhie feront 
les furfaces horifontales des piédroits à l'impofte dans leurs 
juftes mefures. II n'en fera pas de même des autres lignes qui 
font la projeétion des Joints de lit, elles feront plus courtes que 
ces joints, parce qu'elie eft horifontale ; & que ces joints font 
inclinés à l'horifon dans le même plan vertical. 

Il faut commencer par chercher la véritable longueur des 
joints de lit, parce qu'ils font les côtés communs aux portions 
des furfaces de fa doële , & aux furfaces des lits. Ce qui fe fait 
par des profils particuliers qu'on peut faire de différentes fa- 
çons , qui donnent toujours la même longueur; on peut choifir 
la plus commode. 

Premierement , on peut élever fur la projeétion horifontale 
d’un Joint de lit donnée comme 1 p' un plan vertical de toute 
la hauteur du vuide qui eft entre la projettion fur le plan hori- 
fontal & le véritable joint; ainfi on élevera fur la ligne 1 p'au 

oint 1 une perpendiculaire 1 T , égale à la hauteur 1+, de l’é- 
Lo qui eft celle de la rerombée , & au point p' la perpen- 
diculaire p' V égale à celle de [a retombée O et, la ligne VT 
fera Le profil & a véritable longueur du joint de lit, dont 1p: 


eff la proje&tion. 

Secondement ; on peut faire le même profil en fupprimant 
la hauteur de la retombée du point le plus bas; par exemple , 
2 du Joint de lit, dont la projeétion verticale eft la ligne 2e°, 
& mettant feulement à un des bouts p? de la projeétion hori- 
fontale 2 p° la Hauteur e?# au - deflus du point 2, qu'on por- 
tera de p° en 2° perpendiculairement à la projection horifon- 
tale donnée p: 2. 

Troifiemement , on peut faire le même profil ; en tranfpor- 
tant toutes les hauteurs, par des lignes paralleles à la bafe AE 
de l’élévation , fur une ligne qui lui foit perpendiculaire ; com- 
me f L, fC, que toutes les paraileles menées par les points 2 
& 1 de l'élévation de la face poftérieure, &e',e? de la face 
antérieure ; couperont en des points f*, f', w qui donneront 
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les hauteurs fupérieures & inférieures des Joints de lit, dont il 
fera facile de trouver lesänclinaifons , en portant fur ces paral- 
leles les proje&ions horifontales données; par exemple, 1p: en 
a 4 1300 mpt'en fi 3° les lignes inclinées menées par les 
points 4',f1,32,/f*, ferontles profils &les vraies longueurs 
des joints de lit. : 

Il faut remarquer que fi la voute eft portion d’un cone droit 
tronqué , dont les faces antérieure & poftérieure font paralleles 
entrelles , comme dans cet exemple, il eft inutile de faire 
des profils pour trouver les longueurs des joints; parce qu’en 
ce cas ces Joints font tous égaux à ceux des impoftes ; comme 
ici à bg ou # d; ainfi dans cette derniere conftruétion de pro- 
fil, par le moyen des paralleles à la bafe AE, il fuffira de pren- 
dre la longueur g d’un point à l'impofte avec un compas, & 
des points f1 & f* pour centres , faifant des arcs de cercle 
qui couperont les paralleles 1 # & 2 f ! prolongées aux points 
41 32, on aura les mêmes longueurs que par la maniere 
précédente ; maïs fi la voute eft biaife ; c’eft-à-dire ; portion 
d'un cone fcalene , on ne peut les trouver que ( comme on 
vient de le dire) en portant les longueurs de la projeétion ho- 
rifontale fur les paralleles correfpondantes. 

Les longueurs des lignes inclinées aux plans des élévations 
des faces antérieure & poftérieure étant trouvées, la réfolu- 
tion du Problême ne confifte gw'a faire des triangles rectangles, 
dont une jambe ef! donnée par l'élévation, &* dont lhypotenufe trou- 
vée doit être adaptée à l'aure jambe inconnue , par une feétion d'arc 
de cercle qui en eft le Lien , & qui en détermine la pofition; ce 
qu'on concevra mieux par des exemples. 

Pour former un panneau de doele plate ,; par exemple du 
fecond vouffoir , laquelle eft marquée dans l'élévation par le tra- 
peze 16162 2, ayant tiré la corde 1 2, on la prolongera 
de part & d’autre vets y & vers z, & des points de divifion de 
la face antérieure e 1 & 62, on abaïiflera fur cette corde les 
perpendiculaires e' y &e2z, enfuite on tranfportera à part où 
l'on voudra la ligne y z, par exemple ici à la Fig. 284, & 
ayant élevé aux points y & z deux perpendiculaires indéfinies: 
321; 2 22, on prendra la longueur d’un des joints de lit, comme 
bg oudk, ou au profil 41, fr , ou 32, f2 ; car toutes ces li- 
gnes font égales, parce que le cone eft droit; mais s’il ne l’étoit 


Fig. 283: 
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pas , on prendroit la longueur de la ligne 4 1, f 1 , & du point F 
pour centre ; on fera Parc 8 21 ,; qui couperoit la ligne y 21 
au point 21, & enfuite la longueur de la ligne 32, f2, & 
du point 2 de la Fig. 284 pour centre; on fera l'arc de cercle 
9 22, qui coupera la perpendiculaire 3 22 au point 22; enfin 
par les points trouvés ;, on tirera les lignes 21 1, 31 22,22 2, 
& l'on aura le panneau de la feconde doële repréfentée au plan 
horifontal par le trapeze 1p* p?2,& à l'élévation par te: 
e 2 2 ; il en faudroit faire autant pour les autres doëles, fi elles 
n'étoient pas égales comme elles font dans le cas préfent. 

A l'égard des panneaux de lit, puifqu'ils font tous égaux à 
ceux de l'impofte a fg & ou dhie, il eft inutile de les cher- 
cher, on verra dans l’exemple fuivant la maniere de les trou- 
ver lorfqu'iis font inégaux. 

Il refte à faire voir comment on peut appliquer cette métho- 
de aux voutes dont les faces font inclinées aux plans verti- 
caux, fur lefquels on doit faire l'élévation; comme par exem- 
ple s’il s’agifloit d’une voute für le coin ou dans l'angle ; dont le 
plan horifontal feroit a md, oMz, ou compofée de deux por- 
tions droites, comme # m & 0 M, ou de deux arcs de cercle, 
comme Mz & md. 

Il faut, par le Chapitre IV. de ce III: Livre, circonfcrire à 
la F igure irréguliere du plan horifontal un trapeze a fie, dont 
les côtés oppofés a e & fi foient paralleles entr'eux,*& opérer 
comme fi la voute étoit réguliere, fuivant ce que nous venons 
de dire, pour trouver les panneaux réguliers des lits & des 
doeles, & retrancher de leurs côtés ce que la proje&tion hori- 
fontale du plan irrégulier retranche des parties du régulier , fui- 
vant la regle que nous avons donnée ; page 359, ( Hg. 250). 

Ayant donc fait le panneau de doële de la voute conique ré- 
guliere 21,22 ,2,1, (Fig. 284) pour le fecond voufloir, on 
élevera des perpendiculaires fur les points S,Q , R, T', où les 
projeétions des joints de lit 1p', 2p2? font coupées par celles 
des faces oM , a m, lefquelles perpendiculaires 9Q ; sS,rR, 
: T, couperont les profils VT" & 2°2 aux points QS & RT 
qui donneront les excès VS, QT , 2° T', R 2 des côtés du pan- 
neau de doële réguliere fur l'infcrite irréguliere. Aïnfi on por- 
tera la longueur VS en S 21 de la Fig. 284, QT en Q 1 dela 


siême Figure, 2R en2R, Toa°en F 22, & par les points 
frou- 


2: 
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trouvés STQR , on tirera des lignes droites ST, QR , qui for- 
meront le trapezoïde QSTR , lequel fera le panneau de doële 
du fecond voufloir de la voute conique biaife ou dans un an- 
ole, fuivant qu’elle eft défignée dans la proje@ion horifontale 
de la moitié a0Mm, ou PpMw. 

On en feroit autant pour la voute ébrafée , qui feroit dans 
une tour ronde , dont la projeétion eft défignée par fa moitié 
MY dm. La feule différence qu’il y auroit, c’eft qu’au lieu des 
lignes droites ST , QR que nous avons tiré au panneau de 
doële , ( Fig. 284) pour les faces antérieures & poftérieures; il 
faudroit tirer des portions de ces courbes qui ne font pas pla- 
nes, c'eft-a-dire, qui ne peuvent être décrites dans un plan, 
defquelles on pourroit approcher par la circonfcription d’un po- 
lygone dans le cercle de la projeétion de la tour ronde & creu- 
fe ; mais parce que nous devons donner ce trait dans le Livre 
fuivant , nous ne nous étendrons pas davantage fur cette diff- 
culté , il ne s’agit ici que de donner une méthode générale pour 
tous les polyedres ; fans entrer dans le développement des 
corps ronds cylindriques , fphériques , ou coniques , confidérés 
comme tels, mais feulement comme compris & enveloppés 

ar un grand nombre de furfaces planes infcrites dans les cour- 
convéxes, ou circonfcrites aux convexes. 


Second exemple des vortes ceniques fcalenes a double 
obliquité , 


Et en termes de l’art, 


Defcente biaife ébrafèe en canoniere. 
Le 


Fig. 183. 
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Soit ( Fig. 28$ ) le ceintre de face antérieure à l’arrête de la Fir. 28, 


doële GE g , & celui de la face poftérieure IE 9, avec leurs ex- 
trados ABÈ , & H D'Zdivifés en leurs voufloirs LR 34 & 
PS 78; projettés fur la même furface verticale, ce que nous 
pouvons fuppofer comme fait & donné fuivant l'énoncé du 
Problème ; mais parce que la conftruétion de cette projetion 
eft la même que celle de la folution du Problême pour trou- 
ver chaque furface des voufloirs en particulier , il eft à propos 
de la mettre ici tout au long pour rendre la chofe plus facile 
à comprendre ; parce que la conftrudion tient lieu d'explication, 
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Soit le trapeze 4h27 le plan horifontal de Îa vôute ; ÆX Ia 
projeétion de fon axe ou ligne du milieu Cc?; p', /1 [a projec- 
tion horifontale du joint de lit LP ; S2 R?, celle du lit RS ; 
nous ne prendrons que cette moitié de voute pour éviter la 
multiplicité des lignes dans la Figure. 

On commencera par tirer du point X une perpendiculaire 
XC fur AÆz, & ayant porté fur la même A Æ la hauteur 
Æ c: de la defcente ou montée; c’eftà-dire, de la différence 
du niveau de la face antérieure AÆ , & de la poftérieure He 7; 
du point C pour centre & des intervalles CG, CA ou XG», 
X a, on décrira les cercles concentriques GF g & AB 4, l'un 
pour la doële, l’autre pour lextrados de la face antérieure. 
Enfuite par le pouit c? ayant mené HZ parallele à A4, du 
point «? pour centre, & pour rayons les longueurs Æ;, Æ 4, 
on décrira les deux cercles concentriques IEo ,; HDZ, l'un 
pour la doële-, l'autre pour l’extrados de la face poftérieure, la- 


quelle fera ainfi projettée fur le même plan vertical que l’an- 


tétieure. Enfuite ayant divifé ces ceintres en nombre de vouf- 
foirs égaux, par exemple en $ ; aux points LR 3 4, & PS8, 
on joindra les points correfpondans par des lignes droites, qui 
exprimeront fur l'élévation les joints de lit, telles font GI pour 
celui de l'impofte , LP pour le premier au-deflus, & RS pour 
le fecond. 
On tirera auffi à l'ordinaire les Joints de tête Lm, Rtr, de: 
leur centre C, de même que P 4 & ST de leur centre c?. 
Cette préparation étant faite , il fera aifé de trouver tous les 
côtés. des furfaces qui comprennent chaque voufloir. 
Premierement , pour les panneaux de tête, il n’y a point de 
difficulté, ils fe prendront fur les élévations. Par exemple ; ceux 
du fecond touiutk feront les portions de coüronnes de cercles. 
m LR pour la face antérieure , & 7PST' pour la face pofté- 
bieure. | 
Secondement, pour les panneaux de lit, par exemple , pour 
le. premier à l’impofte marqué au plan horifontal par le paral- 
lelogramme 4 4iGp,& à l'élévation par le parallelogramme 
AHIG ; on commencera par en chercher la véritable longueur 
par le profil, comme nous Favons dit à l'exemple précédent , 
parce que les côtés AH & GI de l'élévation ou projeétion ver- 
tücale font. trop courts, puifqu’ils le font encore plus que ceux. 
de. lhorifontale: a hi Gp , laquelle eft plus racourcie que, Ja def-. 
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tente qu elle repréfente. Pour y parvenir , on y élevera une ver- 
ticale ÆE fur la bafe horifontale AÆ où l’on voudra. Nous 
faifons ici fervir la ligne du milieu de la face poftérieure ; en- 
fuite menant des paralleles indéfinies à cette bafe par les points 
de divifion des doëles LP, RS, qui couperont la verticale aux 
points 1,p;9,5. 
. On portera fur les lignes provenant des joints inférieurs LR ;, 
comme EL /, R r, les projeétions des joints de lit; fçavoir, 4Gp 
en Æz;p',d1,en:/; S: R°en 2r, & par les points 
trouvés &, /,r, on tirera les inclinées zc?, /p,rs, qui feront 
les véritables longueurs des joints de lit. Si l'on avoit un grand 
nombre de ces Joints, on pourroit trouver tous les points des 
bafes intermédiaires, en faifant feulement Æ z égal à :Gp, 
& Ee égal à ÆX, en tirant la ligne ze, elle couperoïit toutes 
les bafes aux points / & r, qui fe trouveroïient entre deux ; ce 
qu'il eft facile d’appercevoir par la feule infpe@tion du plan ho- 
rifontal, où elles font comprifes & terminées par deux lignes 
droites :Æ , GpX. 

Après avoir trouvé par les profils, les lignes inclinées qui 
font égales aux joints de lit , il ne s’agit plus que de les adapter 
aux triangles retangles ; dont elles doivent être les hypotenu- 
fes, pour trouver les angles qu’elles font avec les joints de tête. 

On prolongera les joints de tête du petit ceintre du côté de 
ceux du grand ou au-dehors , comme P4 en», ouau-dedans 
comme TS en V, & par les points m & L,#& R des divi- 
fions de Ja face antérieure, on tirera aux joints prolongés des 
perpendiculaires mn, LN , 1", RV qui formeront plufieurs 
triangles reétangles, dont cette conftruétion donnera un côté 
dans fa jufte mefure ; fçavoir, celui qui fera fur Le joint de tête 
prolongé ; les autres deux côtés demeurant raccourcis par la 
projettion; mais parce qu’on a déja trouvé la valeur de l’hypo- 
tenufe par le profil, on a de quoi achever les triangles que 
ceux de la projeétion repréfentent, comme on le verra dans les 
exemples. 

Pour le premier joint de lit, qui eft celui de l'impofte, on 
tranfportera [a ligne À ou fon égale IQ avec fes divifions 
H & o où l’on voudra , comme à la Figure 288,en:h,0 Q, & 
l'on tirera les perpendiculaires indéfinies Q x, 0 # par les points 
9 & Q, enfuite des points 4 &: pour centres, & de l'intervalle 
e*z du profil, on fera deux arcs de cercle qui couperont ces 
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perpendiculaires aux points x &# , par lefquels ayant tiré les li- 
gnes droites x h, ui & xu, on aura le parallelogramme x#7# 
pour le premier lit de l’impofte, lequel eft non-feulement plus 
grand que celui de la projeétion horifontale a h/Gp, mais en- 
core inégal dans fes angles qui font un peu moins aigus, com- 
me il paroït dans cette Figure, où celui de la projettion hori- 
fontale eft ponétuée enhaï gts. 

Le fecond & le troifieme panneau de lit fe trouveront de mê- 
me en changeant les triangles re&tangles KR, LNP ,14T, 
RVS,, en d'autres triangles rectangles plus allongés fur les mé- 
mes bafes KR, NP, # T, VS, par le moyen des hypotenufes 
trouvées p /, Sr. Ainfi ayant tranfporté où l’on voudra la ligne 
P n avec fes divifions N ,g9;, comme à la Figure 286, on lui 
fera les perpendiculaires M, NL , & des points 4 &p pour 
centres & de l'intervalle p / pris au profil, on fera des arcsde cer- 
cie en. M & en E qui couperont ces perpendiculaires aux points. 
M & L, par lefquels on fera pañler des lignes droites qui font 
les côtés du parallelogramme MpL, lequel fera égal à la fur- 
face du fecond lit marqué dans l'élévation par le parallelogram- 
me racourci mg P L de la Figure 285. 

La Figure 287, fait aufñli voir le troifieme lit formé fur Îa. 
bafe VS 4T tranfportée pour établir deffus un parallelogramme 
plus allongé que celui de l'élévations TSR, fuivant les mé- 
mes regles de décompofition de la projeëtion: 

Il ne refte plus à préfent qu’à trouver les furfaces des pan- 
neaux de doëles' plates qui doivent pañler par les cordes des. 
arcs des divifions des ceintres de face antérieure & poftérieu- 
re; ce qui fe fera de la même maniere dont on s’eft fervi 
pour trouver les lits en abaïffant des perpendiculaires fur ces 
cordes prolongées , s’il le faut, par les divifions du ceintre op- 
pofé. | 

Par exemple , pour trouver la doële plate du premier vouf- 
foir , marquée dans la projeétion horifontale par le trapeze Gp 
p'lr, & à l'élévation par le trapeze GIPL, ayant tiré la cor- 
de IP° de l'arc poftérieur IP, on abaïffera du-point EL de la di- 
vifion de l’arc antérieur fur cette corde , la perpendiculaire LK. 
On tranfportera enfuite où l’on voudra la corde-PI avec la di- 
vifon K, commeen/ kp ?, au-deflus de la Fig. 288 , & onéle- 
vera fur le point k la perpendiculaire indéfinie k?/; enfuite 
du point p? pour centre , & de l'intervalle p / pris au profil, de 


LA 


DE STEREOTOMIÉ Liv. III. 412 
Fautre côté on décrira un arc qui coupera la perpendiculaire 
k?/ au point : /, enfuite des points ?/& /4 pour centres , & de 
l'intervalle de la corde LG & du Joint de litc?2, on fera une 
interfeétion d’arcs qui fe couperont au point 2G, duquel ayant 
tiré les lignes: G : /, ?G/4, on aura le trapezoïde ?G: 7, :pl4, 
qui fera la furface de la doële plate du premier voufloir , la- 
quelle doit couvrir la portion concave du cone GLPI , & tou- 
cher fes quatre angles. \ 
Pour avoir la feconde doële plate marquée au plan par p', 
S?, R°,/1 & à l'élévation par le trapeze LRSP , on prolon- 
gera la corde SP vers x; & du point KR on abaiffera la perpen- 
diculaire R x, enfuite ayant tranfporté à volonté la ligne S x 
avec fa divifion P , comme à la Figure précédente, on élevera 
fur l'extrémité x une perpendiculaire indéfinie x? r, à laquelle 
on adaptera la ligne du joint de litsr, prife au profil. Avec 
cette ligne prife pour rayon, & du point ? s pour centre on dé- 
crira un arc qui coupera x?r au point ?r, duquel comme cen- 
tre & de l'intervalle de la corde RL , on fera un arc de cercle 
3/y; de même du point p? pour centre & de l'intervalle du 
joint de lit pris au profil en p/; on décrira un arc de cercle qui 
coupera le précédent 3 /y au point 3 /, par lequel ayant tiré les 
lignes 3 /2r, 3/p2, on aura le trapezoïde 3/2r 25 p2 , qui 
fera le panneau de doële plate, propre à couvrir la portion con- 
cave du cone que comprend le fecond voufloir , ainfi des autres. 
Il faut obferver que pour avoir les longueurs des joints de 
lit de l’autre moitié de voute FE og, dont la projeétion hori- 
fontale eft Æ 10 gp X, il faut faire de nouveaux profils, parce 
que les lignes 23 33; 24 34, 10 gp, & zy, que nous fuppo- 
fons être les projettions des Joints de lit, font toutes inégales; 
& parce que leurs hauteurs feront toujours les mêmes que cel- 
es de l’autre moitié, fi les lits correfpondans font de niveau , il 
fuit qu'elles feront plus inclinées, & par conféquent plus cour- 
tes que celles qui leur correfpondent dans l’autre moitié de 
la voute; ce qui eft évident par la feule infpeëtion du plan ho- 
rifontal ; puifque la ligne zy approchant plus de [a perpendi- 
culaire CX, que ah de l’autre impofte, elle fera plus courte ; 
& toutes les projeétions des lits entre les deux impoftes , fe- 
ront inégales , plus courtes vers y, & plus longues vers 4; ce: 
qui n’arriveroit pas à la Fig. 283 où elles font égales, à diftan- 
ces égales de l'axe du cone qui eft droit. 
F ff£üy 
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Il faut remarquer que files deux ceintres de Faces oppofées ; 
n'étoient pas de même nature, que Fun fut circulaire & l’autre 
elliptique , ou l’un furbaiffé & l’autre furhauflé , on ne pour- 
roit trouver une doële plate , dont les quatre angles touchaffent 
les quatre coins du voufloir, qui feroit portion de ce cone ir- 
régulier; mais parce que nous ne traitons ici que des Figures 
régulieres , cette exception n empêche pas que le Problême ne 
foit général, parce qu’alors la doële plate , au lieu d’être plane 
quadrilatere , feroit compofée de deux triangles qui feroient 
dans différens plans ; nous donnerons au Livre fuivant la ma- 
niere de remédier à ces irrégularités. 


DEMONSTRATIO N. 


Il eft vifible par la conftru@tion de ce Problème que nous 
réduifons toutes les furfaces planes qui comprennent le folide 
appellé vouffoir, en triangles, la plupart reétangles , dont nous 
trouvons un côté fur les élévations projettées & raflemblées fur 
un même plan vertical par le moyen de la perpendiculaire que 
nous abaïiflons d’un des angles de cette furface fur le côté op- 
pofé , prolongé s’il le faut. Nous avons trouvé l'hypotenufe fui- 
vant les regles du profil par un autre triangle reétangle, dont 
la proje&tion horifontale nous donne un côté, la hauteur de 
l'extrémité fupérieure de la ligne inclinée donne l’autre ; ayant 
les deux jambes d’un triangle reétangle on a facilement lhypc- 
tenufe qui exprime la defcente ; or la même eft commune à un 
autre triangle reétangle dont nous ne connoïffons qu'un côté 
par ce Probiême ; fçavoir, la diftance des points de divifion des 
joints de tête correfpondant dans les faces antérieure & pofté- 
rieure; mais parce qu'un côté & l'hypotenufe fufhifent pour trou- 
ver le troifieme côté, dont l'angle droit détermine la pofition 
& lhypotenufe la longueur, l'arc de cercle dont elle eft le 
rayon eft le Leu du fommet de l’angle qu’il doit faire avec fon 
hypotenufe : enfin connoiffant les côtés des deux triangles rec- 
tangles , & les diftances de leurs hypotenufes paralleles , nous 
avons formé le quadrilatere compris entre les hypotenufes , qui 
eft ordinairement pour les lits ou un parallelogramme ou untra- 
peze, & quelquefois un trapezoïde pour les doëles plates , où 
l'on a vü qu’une même hypotenufe nous fert à deux triangles, 
dont l’un eft re@tangle , & l’autre peut ne pas l'être ; mais patce 
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que dans celui qui-n’eft pas rettangle nous connoiflons tous 
les côtés , il eft bien aifé de le former. 

On trouve donc les panneaux de lit par l'intervalle des hypo: 
tenufes de deux triangles reétangles pofés fur une même ligne 
de bafe , & les panneaux de doële par une fuite de deux ou 
trois triangles , dont le premier eft toujours reétangle par la conf. 


truétion , de meme que le fecond, lorfque la furface eft divifées 


en trois triangles , comme il peut arriver. 

Si nous rappellons ici nos principes de projeétion, nous con- 
noîtrons que toutes les lignes qui font paralleles à l’objet projet- 
té font dans leurs juftes mefures ; ainfi les cordes des arcs de 
face GL & IP, ER PS, qui font dans des plans paralleles, ne 
font ni diminuées ni augmentées , donc elles peuvent être pri- 
fes fur l'élévation. D'où il fuit qu’à chaque doële on a tou- 
jours deux côtés à prendre fur l'élévation, qui font les cordes 
des arcs de têtes; & deux fur le profil, qui font les Joints de 
lit. Mais comme ces quatre côtés peuvent faire entr'eux des 
angles différens, parce que la diagonale du trapeze n’eft pas 
connue ;, on abaiffe une perpendiculaire LK fur le côté IP, pour 
en déterminer la polition à l'égard de fon oppofé LG , par le 
moyen des deux triangles retangles LKP & LKIT, lefquels dé- 
terminant la pofition des points L & I donnent la diagonale LI 
de la doële , troifieme côté du triangle LGI, que l’on ne con- 
noifloit pas auparavant ; donc la doële plate eft exatement trou- 
vée ; ce qu'il falloir faire & démontrer. 

A l'égard des panneaux de rêve il eft clair qu'ils ne font en rien: 
altérés ni racourcis, ni ralongés fur l'élévation.  & 

Il ñe refteroit plus qu’à trouver les panneaux de l’exsrados , fi 
Fon en avoit befoin pour avoir les fix furfaces du voufloir, 
mais il n’eft pas néceffaire pour l’exécution de les réduire à des 
furfaces planes; parce que par le moyen du contour des têtes ,. 
qui font les arcs Am, Hg donnés fur l'élévation, & leurs côtés. 
M q > AH aufli donnés par les panneaux de lit, on peut former 
les extrados convexes du premier coup ; fans s’y difpofer par 
des furfaces planes , qui ne pourroient être que des tangentes au 
cone ou au cylindre , dont les angles feroient hors du vouloir » 
bien loin de les y déterminer. 

Ce Problème peut fufhire à trouver toutes les furfaces planes 
des polyedres & de leurs divifions par le moyen de l'élévation: 
des deux faces projettées fur un même plan ; il eft engoreune: 
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maniere plus fimple où l’on peut fe paffer de la double projec- 
tion des faces antérieure & poftérieure. 


PROBLEME XL. 


La projection horifontale d'un polyedre & de fes divifions étant don- 
née avec l'élévation de [es faces, trouver toutes les [urfaces dont 
chacune de [es parties ef}-enveloppée. | 


Ou en termes de l'art, 


Le plan à’ l'élévation des tétes étant donnés , trouver les panneaux de 
tête ; de lit ©’ de doële plate de toutes fortes de voutes. 


Nous fuppofons dans ce Problème comme dans le précédent, 
que toutes les voutes, quoique parties des corps ronds cylindri- 
ques , coniques ou fphériques , font réduites par les doëles pla- 
tes en polyedres, c’eft-à-dire , les cylindres en prifmes, les co- 
nes en pyramides, & les fpheres & fphéroïdes en portions de 
Emile tronquées. Cela fuppofé , tout l’art de ce Problême 
confifte à décompofer la projection horifontale en rédui[ant tou- 
tes les furfaces en triangles, &* cherchant dans l'élévation des faces les 
hauteurs des lignes inclinées pour.en trouver les véritables lonpueurs. 

Il n'eft donc queftion que de trouver les hypotenufes des 
triangles reétangles, dont un des côtés eft connu dans l’éléva- 
tion, & l’autre à la projeétion horifontale ou au profildes lignes 
projettées ,oit qu’elles foient réelles ou fimplement fuppofées 
pour fervir de diagonales à des parallelogrammes où à des tra- 
pezes ou trapezoïdes , dont on ne connoït pas les angles, ce 
qu'on entendra mieux par les exemples: 


Premier exemple d’un berceau droit ou biais. 


Soit ABFG la projettion horifontale d’un berceau biais, 
dont AB eft le céintre de face divifé en fes voufloirs aux 
points 1,2,3, 4, & dont les projections des Joints delit font 
les lignes IK, 2 p P,3 pP, LN. Pour trouver la premiere doele piare, 
dont la projeëétion hoïifontale eft le parallelogramme AIKG , 
on le divifera en deux triangles par une diagonale AK ou IG; 


il n'importe laquelle , on tranfportera enfuite une de ces diago- 
| nales 


/ 
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» nales comme IGen Ig fur BA prolongé, pour formér antrian- 

gle reétangle 1 IG, l'hypotenufe :1 g fera la vraie longueur de 
la diagonale de la premiere doële , dont la proje@tion horifonta- 
le eft GI. Si au lieu de cette diagonale on avoit pris l’autre 
AK , on auroit 4 tranfporter la longueur AK'en 14, la ligne 
| À r auroit été la longueur réelle de la diagonale dé la: doële pla: 
te ; dont AK eft la projeétion, ou bien, au lieu de tranfporter 
AKen!I£Æ on peut tranfporter Ax en À 1 1 à angle droit fur 
ee > & tirer la ligne 11 K, qui fera celle qu’on cherche; mais 

y a moins de commodité en cétte maniere ; parce qu'il faut 
n faire un angle droit 11 AK, au lieu qu’en la précédente on en 
trouve un tout fait 1 1g, qui eft celui de l’aplomb 1 1 fur la 
bafe AB , qu'on eft obligé de faire pour avoir la projection du 
point 1 & du Joint-de lit IK. à | 
» Une des deux diagonales de la doële plate étant trouvée, on 
» a la furface de cette doële, parce qu'on a tous les côtés de cha- 
» cun des triangles par lefquels on Pa divifé par les diagonales ; 
» car la corde À 1 eft le côté qui éft dans le plan de la face, le- 
» quel n’eft point changé dans l'élévation , & les côtés GA où KI 
de la projeétion ne font pas altérés dans leurs mefures , pafte 
» que le Joint de lit de la voute eft parallele à IK, & que GA 
» eft celui de l’impofte ; donc on a les trois côtés de chacun des 
triangles , qui font les moitiés dela doële. Ainfi faifant à part 
la ligne :2g? égale à la ligne 1g, fi des points :? &g* pour 
» centre & pour rayon des longüeurs À r &:AG:, on fait une in- 

terfe@tion d'arc de cercle en a & en À de part & d'autre de la 

à diagonale :? g?; on aura ces points #&k ; par lefquels tirant les 
bligries 4g?,a1?, kg?, ki? on aura un parällelogramme qui 
. fera la furface de la doële plate dans toute fon étendue; & en 
: méme-tems les angles que font fes côtés. On peut fe fervir de 
la ligne K 11 pour redifñer l’opération , parce qu'elle doit être 
Cgale à la diagonale 4 &. us | 

Si au lièu de la premiere doële ôn avoit voulu tracer la fe- 
“conde, on auroit de même divifé fa projéétion KI 2 p P pat une 
“diagonale IP ou ou K 2p , dont on! trouvé la véritable 
“longueur en portant à angle droit fur une de fes extrémités 12 
“longueur /2, qui eft la différence des hauteurs des divifions 
Mes joints de lit r &2, & l’hypotenufe K: 4 auroit donné la 
Wéritable longueur de la diagonale de la feconde doële , fur 1a- 
quelle on auroit formé de-part & d'autre deux triangles avec la 
D ZTomel, ; Ggg 
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corde 4 2, & le joint de lit KI, comme à l'exemple précédents. 
ce qui eft clair de foi-même. Ou pour s’épargner la peine de: 


faire un angle droit , on auroit profité de celui de l’aplomb 241 
fur la ligne 1 d, en tranfportant la longueur de la diagonale 2 p K 
en d2z, la diftance de z à 3 auroit donné la même Tongueur z z 
que K 2 d. Ou encore, par une maniere plus abrégée , pour trou- 
ver tout d’un coup la différence de niveau des deux points 1 & 


2 , & profiter de l'angle droit que fait l’aplomb 2 2p fur le dia- 


metre AB, il n’y a qu'à prendre le plus petit aplomb 11, & 
le tranfporter fur le plus grand en 2 V, & la longueur de la dia- 
gonale 2.p K en 2p y, laligne y V fera celle que l’on cherche ; 
car ileft vifible que les triangles y 2p V & z d 2 font égaux en- 
tr'eux, de même que les triangles zd2 & 2p 2 dK ; puifque 
les jambes qui comprennent l’angle droit font égales par la conf- 
truétion. è | 

Les panneanx de lit fe feront anffi facilement par la même mé- 
thode, Premierement celui de l’impofte eft tout fait dans la pro- 
jetion horifontale , parce qu'il eft de lui-même horifontal, c'eft 
le parallelogramme BDEF : les autres lui feroient égaux fi le 
berceau étoit droit ; mais parce qu’on le fuppofe biais, quoi- 
qu'ils foient touscompofés de côtés égaux, ils font inégaux par 
leurs angles : ceux qui approchent le plus de la clef font tou- 
jours moins obliquangles. 

Soit propofé. à faire le panneau du premier lit marqué à l'é- 
lévation par le joint de tête 49, & au plan par le parallelo- 
gramme NLOR , que l'on divifera en deux triangles par une 
diagonale ON , laquelle repréfente celle du. lit, qui eft une 
furface inclinée à l'horifon ; par conféquent cette diagonale eft 
plus longue que fa projeétion ON. Il en faut trouver la mefure , 
comme nous avons fait pour la doële , en portant {ur le plus 
grand à plomb g O, qui a fervi à faire la proje@tion, le petit 4 L 


de 4 en Q 3 ;, enfuite ayant tranfporté la longueur ON en O#,on. 
entirerera # Q qui fera la longueur effeétive de la diagonale NO. 


Préfentement fi l’on porte cette longueur # Q en quelqu'en- 
\. 


droit. à part comme. Fio. 201, enn'0', & qu'on forme: 
P Se 291) , 1 , 


de-part & d’autre deux triangles avec les côtés 49 & RO, on: 


aura ke parallelogramme n17/01r, qui fera la furface du pre- 


muer: lit, dont les angles font déja moins aigus que ceux de 
Vimpofte ; ainfi des points.n * & 0! pourcentres, & de l'inter- 


alle. NE pourrayor, on fera les arcs, 7/,r 8, & des mêmes: 
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centres, & de l'intervalle 49 on fera des arcs qui couperont 
les précédens aux points / &r, par lefquels tirant les lignes #7, 
ro,nl, lo, on aura le parallelogramme #'7/1r, qui fera la 
furface du lit de deffus du premier rang de voufloirs, & celle 
du lit de deffous du fecond. On voit encore ici qu’au lieu de 
porter la longueur 4L en 9 Q pour avoir la hauteur extérieu- 
re du joint de lit fur celui de la doële, on pouvoit faire 40 per. 
pendiculaire fur g o & fur o 4, prolongée en n°, porter la lon- 
gueut ON de la projection de O en #, on auroit eu l’hypotenu- 
fe n 2 g égale à # Q. ù | 

On voit aufli qu’au lieu de la disgonale ON on pouvoit ti- 
rer l’autre LR ; & porter LR de O enr, la ligne r Q auroit 
donné la véritable longueur de cette diagonale, dont on pou- 
voit fe fervir comme de l’autre; il n’importe en quelque en- 
droit qu’on fafle ces triangles reétangles , pourvûü que leurs cô- 
tés foient des longueurs convenables, le plus ou le moins de fa- 
cilité dans la conftruétion décide des moyens. On a toujours 
un côté donné fur l'élévation ; qui eft le joint de tête 49 ou 
3 6, & l’autre à la projeétion NL ou OR. 

Si les faces du berceau n’étoient pas paralleles entr'elles, 
comme fi GY en étoit une, on pourroit toujours les fuppofer 
paralleles , & après avoir fait les panneaux on en retrancheroit 
les longueurs 9 N d’un côté, & 10 KR de l'autre, fuivant les 
regles de la circonfcription , & le panneau feroit réduit au tra- 
peze 9 LO 10, comme on a vû au premier exemple du Probiè- 
me précédent ; ce qui peut s'appliquer à une face courbe en la 
renfermant dans un polygone par fa projeétion horifontale. 


Second exemple d'un berceau en defcente. 


La différence qu'il y a de cé fecond exemple au premier ; 
confifte en deux chofes. 

Premierement en ce que la projeétion horifontale ne fournit 
point de méfure des joints de lit de la voute comme au ber- 
ceau de niveau, parce que ces joints étant inclinés à l'horifon , 
font racourcis dans la projetion, où ils font repréfentés pat 
une ligne horifontale ; mais cette ligne fournit le moyen de 
trouver l’inclinée , en ce qu'elle eft la bafe d’un triangle reëlarn- 
gle , dont l’autre jambe , qui eft la hauteur de la defcente, eft 
donnée ; par conféquent il eft aifé de former le triangle reétan- 
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ole, qui eft le profil de la defcente , & de trouver fon hypotenu- 
fe , qui ef la ligne inclinée que l’on cherche. 

Ainfi (Hg. 293) puifque Ba, KL & autres projeétions des 
joints de lit font trop courtes, on élevera à une extrémité a 
une perpendiculaire 4 a?, que l’on fera égale à la hauteur de la 
defcente qu’on fuppofe être ici la ligne 4 À , & du point B par 
az ayant tiré Ba°, cette ligne fera la véritable longueur de 
tous les joints de lit, qu'on fuppofe dans cet exemple paralleles 
êt égaux. 

Si les projeétions des joints de lit n’étoient pas paralleles ;, 
comme il arrive dans les voutes coniques , dont nous avons 
dotiné des exemples au Problème précédent , il eft vifible qu'il 
faudroit faire un profil pour chacun, parce qu'ils font tous iné- 
gaux , fi le cone eft fcalene. 

La feconde différence de cet exemple d’une voute en ber- 
ceau biaife & en defcente, eft que les iongueurs des diagona- 
les font un peu plus difficiles à trouver, en ce que leur hauteur 
n'eft pas égale ; de forte qu'on ne peut tirer ces hypotenufes 
de même fommet fur une même bafe, comme à l'exemple pré- 
cédent d’un berceau de niveau; maïs de deux fommets difé- 
rens, & pour la commodité de l’exécution, fur deux différentes 
lignes de baïfe, 

Pour concevoir la raifon de cettte différence , il faut faire at- 
tention que la furface de la doële d’un berceau horifontal , étant 
divifée en deux triangles par deux diagonales; chacune d'elles 
va de bas en haut, comme ( Mg. 292) de n en b , & de r en 
à hauteur égale /h, nr ; mais que fi cette furface eff inclinée fui- 
vant fes Joints de lit, comme à la Fig. 206, la doële I 7 BA , on 
verra que les deux diagonales BI, A 9 ne font plus également 
inclinées à l’horifon, celle qui part du point I le plus élévé def- 
cend plus qu’elle ne faifoit de toute la quantité de la hauteur 
de la defcente AB, & l’autre qui part du point À peut monter 
ou defcendre fuivant la différence quil y a entre la hauteur 
verticale FD de la furface, & la hauteur de la defcente AD , 
ou être de niveau comme À g. 

Si l'aplomb de la retombée marquée à la Fig. 203, par la li- 
gne 2 D , eft plus grand que la hauteur A a de la defcente du 
berceau, la diagonale LQ (Fg.293) ou AL (Hp. 294) au lieu 
de defcendre. du point À monte encore en L de la quantité 4L ; 
donc l'aplbomh À. à où fon égal  L excéde la defcente Aa ;; 


1 
| 
À 
4 
{| 
| 
| 


| 
| 
| 
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mais fi la defcente Ae étoit plus grande que l’aplomb de retom- Fig. 193. 
béece 2 À , ou fon égal Fg la diagonale LQ ou Ag, defcen- & 294 


droit du point À de la différence g D de l’aplomb de la retom- 
bée 2 À & de la defcente Ae. | 

Pour prendre une idée nette de ces différences, nommons la 
hauteur A 4 ou A e de la defcente 4, celle de la retombée 2 A, 
b, leur différence, d; il eft clair que la diagonale qui partant du 
fommet 2 vient au bas de la defcente , a toujours pour unique 
hauteur 4 +, ce qui eft invariable ; mais celle de l’autre dia- 
gonale qui part du point À fera variable fuivant le rapport d’a 
à # , à fon extrêmité oppolée au point À ; car lorfque 4 fera plus 
grand que 4 elle fera defcendante , parce que la hauteur totale 
a +b= 24 + d eft diminuée de 5 + d— 4, qui eft par la fup- 
pofition plus grand que b, c’eft-à-dire 3 — d; mais fi a eft plus 
petit que &, cette diagonale fera afcendante, parce que la hau- 
teur totale 4 + #, qui eft alors égale à 2 4 + d ne fera dimi- 
nuée que de fa hauteur # qui eft moindre que 2 par la feconde 
fuppofition ; il reftera donc a+ d plus grand que #, cela fup- 
pofé. 

Soit (Fig. 293 ) le plan horifontal B 4 IE du berceau en def- 
cente, avec la projection de fes joints de lit faite à l'ordinaire 
par les à plomb abaiflés des divifions de fon ceintre 1 , 2, 3-4 
Soit la hauteur de la defcente l'intervalle À 4 pour former le 
panneau de doële , par exemple du fecond voufloir 1 2, dont 
la projettion horifontale eft le parallelogramme KL 2p Q, on 
le divifera en deuxtriangles par une diagonale LQ ou 2 p Kil 
n'importe, une fufit ; nous n’en mettons ici deux que pour faire 
voir qu'il n'eft pas indifférent de prendre l’une ou l’autre pour 
en trouver Îa jufte longueur. 

. On commencera par chercher la valeur de la projeétion du 
joint de lit KL égale à B4 qui eft trop courte , & qu’on trou- 
vera en faifant la ligne 4 a ? perpendiculaire fur aB & égale à 
la hauteur A4, la ligne Ba: fera déja un côté d’un des trian- 


gles que forment les diagonales LQ ou K 2 ; enfuite on cher-- 


chera fa valeur de l’autre côté L 2 p ou fon égal KQ , qui ef 
aufi trop court, parce qu'il repréfente la corde 1 2 qui eft in- 


clinée à l'horifon , & comme cette corde eft dans fa jufte me- 


fure à l'élévation, elle fera le fecond côté de chacun de ces 
triangles. Il ne refte plus qu'à trouver le troïfieme qui eft la va- 


Leur d'une diagonale , laquelle n’eft point inclinée fuivant Ex 
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pente a ? B, comme nous l'avons fait voir, mais l’une plus & 
l’autre moins; celle qui vient du point 2 plus haut que le point 
1 , eft plus inclinée que la ligne Ba2, & fa hauteur eft, comme 
nous l'avons dit, la fomme de l’aplomb 2 D & de la defcente 
212p —= À a; il faut donc porter la hauteur 2 D en I2: pour 


avoir cette fomme 1:p, & la longueur de la diagonale °pK,, 


en 2pk & tirer la ligne 1 k qui fera fa jufte mefure. 

Mais fi l’on veut avoir la valeur de la diagonale LQ , quia 
pour origine le point 1 projetté en L, lequel eft plus bas que 
le point 2, il faudra porter la longueur 2 D de *p en N, pour 
avoir la différence N : # de l'aplomb 2 D & de la defcente ?r:p, 
& porter la longueur de la diagonale LQ de 25 en O, la li- 
gne NO, hypotenufe de ce triangle reétangle , fera la valeur de 
Ja ligne LQ. 

Pour s’épargner la peine de faire une ligne 1 D perpendicu- 
aire fur 2D, qui donne la différence 2 D des hauteurs des 
points 1 & 2, il n'y a qu'à prendre avec le compas a hauteur 
1 L & la porter en 2 N fur l’aplomb le plus long , on aura tout 
d’un coup la différence N° p— 2 D; parce que l'angle L :p 2 
eft droit, 1, 2=— LN, côté du même parallelogramme , & 1 D 
= L:’p,doncN:p=—20D. 

Par la même conftrution on trouvera le panneau de lit mar- 
qué à l'élévation par le joint de tête 3 *3, & au plan horifon- 
tal par le parallelogramme 5 RS r , dans lequel on tirera les dia- 
gonales Rr, ou Ss, une des deux fuffit pour le divifer en deux 
triangles, &'on aura leur valeur par la même méthode qu'on 
a employé pour trouver celle de la doële. On examinera quelle 
eft celle qui vient du point le plus élevé 2 3, qui a donné le 

oint S pour fa projettion , d’où l’on conclurra que la diagona- 
le S s eft la plus grande , qui doit avoir pour hauteur la fomme 
de l'aplomb 2 3 d, & de la hauteur OS de la defcente, c'eft 
pourquoi l’on portera 3 den Ow, la ligne S # fera la hauteur 
de la diagonale Ss ; ainfi en portant Ssen SV Ja ligne # V fera 
fa jufte mefure ; pour la diagonale Rr, il nya qu'à porter la 
hauteur 2 3 d en RT pour avoir fa différence y T avec celle de 
la defcente OS, laquelle différence eft ici prefqu’infenfible , de 
forte que la ligne R r eft égale à la grandeur de projettion, c’eft- 
à-dire , que cette diagonale eft horifontale dans le panneau de 
jit, par conféquent égale à la projeétion Rr. 

On peut ici, comme à l’article précédent, trouver la diffé- 
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rence 2 3 d tout d'un coup , en portant la plus petite hauteur 
d'aplomb 3 R en 23 ©. 

Les longueurs des diagonales, tant de la doële que du lit 
étant trouvées , on les tranfportera en quelqu’endroit à volonté, 
comme en Kz:( Fig.295$) & des points K & :2, comme cen- 
tres & pour rayons les intervalles 1 2 & Ba:, dela Figure 293, 
on fera des interfeétions d’arcs de part & d'autre de la diago- 
nale K r?, qui donneront les points : ? & 4, par lefquels tirant 
les lignes Kt',r271,qt?, q C on aura un parallelogramme 
égal à la furface de la doële plate. 

De la même maniere ayant tranfporté la longueur V # en s SO: 
(Fig, 295 à droite) on prendra la longueur du joint de tête 3 2 3, 
& du joint de lit Ba? & de ces intervalles pour rayons & des 
points s SO pour centres, on fera des interfeétions d’arcs en 
RT &r3, qui donneront les points RT & r3 , par lefquels ti- 
rant les lignes r 3 SO, r3 53, RTSO ,RT 53 on auraun paralle-- 
logramme qui fera égal à celui dela furface du panneau de lit. 


Troifieme exemple d'une voute en canonicre en defcente ; 
qui eft une conique fcalene tronquée. 


La différence de cet exemple au précédent confifte 1°. ence 
que les projections des joints de lit étant toutes inégales , & 
plus courtes que les joints qui font inclinés à l’horifon, il faut 
trouver fa valeur de chacune en particulier par un profil fem- 
blable à celui de l'impofte Daa?, en éleyant une perpendicu- 
laire à une de leurs extrêmités égale à la hauteur de la defcen- 
ta a*,au lieu que dans l'exemple précédent. un feul fuffifoit. 
pour tous. 

Second:ment, en ce que les hauteurs des diagonales fe trou- 
vent encore différemment, quoique toujours fuivant le même: 
principe. 

. Soit donc ( Fig. 297) le plan. horifontal d’une defcente en ca-- 


noniere D 44E, avec les projeétions de tous ces joints de lit: 


O7, Pn, &c. foit Aa la hauteur de la defcente ;, AB le cein- 
tre de face de la partie poftérieure ébrafée ; DSE celui de: la: 
face antérieure , l'un & l’autre divifé en nombre égal. de vouf- 


foirs aux points 1, 2, 3., 4, defquels on a abaïflé les aplomb: 
1L,2N,&10,2P, lefquels ont donné les projections. des: 
joints de 1/0, nP fuivant l’'ufage ordinaire , & les trapezes: 


Fig. 2952 


à gauche. 


Fig, 295 


a droites 
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D 4/0, & O'fn P pour projettion des doëles. On les divifera 


en triangles par des diagonales 7 O /P (une feule füuffit ) & l’on 
en trouvera la valeur, à peu près comme dans l'exemple précé- 
dent , ayant égard à leur origine & à leur côté oppofé pour trou- 
ver par le moyen de leur hauteur au-deflus du plan horifontal 
leur inclinaifon & leur longueur. Ainfi pour avoir la véritable 
longueur de la diagonale »O , qui répond par le point » à la 
plus grande hauteur de l'aplomb 2#, & par le point O, à la 
plus petite hauteur de l'aplomb 10 de la face antérieure, on 
Ôtera la plus petite de la plus grande, & leur différence fera 
la hauteur d’une des extrèmités de cette diagonale au point ». 
Or il n'importe de prendre cette différence en haut ou en bas ; 
fi on la prend en bas en portant O1 desen ro, il faudra tirer 
une horifontale par ce point 10; mais fi l’on porte O 1 fur le 
haut du point 2 au point I, la ligne 4 à fervira d’horifontale toute 
tracée; de forte que Î1 lon pertéila oneueur-de-la -diagonale 
nO de n en K, & qu'on tire la ligne KT, cette ligne fera la va- 
leur de la plus grande diagonale repréfentée au profil par la li- 
gne 23 ot, qui eft trop courte par les raifons que nous avons 
donné en parlant des profils des cones ; Chap. IV. 

Cette ligne KI peut fufhire pour trouver le panneau de la 
doële , dont la projeëion eft O/nP; on la tranfportera où l’on 
voudra comme àla Figure 298, en2# 2°; puis du point 2# 
pour centre & de l'intervalle de la corde 1, 2 de la Figure 
297 pour rayon, on fera un arc de cercle L $ , & du point 2° & 
pour rayon /7O, valeur du joint de lit, dont la projeétion eft 
10 , que l’on aura trouvé en faifant //? écaleà /L, & per- 
pendiculaire à O 1 ; on aura le triangle 2° 1 L 2» qui fera la 
valeur de celui de la doële O / ». On trouvera de la même ma- 
niere la valeur de l’autre triangle OP », en faifant du centre 2° 
& de l'intervalle de la corde 1 2 du ceintre DSE l’arc 6p , & 
du point 2# pour centre & pour rayon la valeur de P » que l’on 
n'a pas mis dans cette Figure , on décrira un autre arc qui cou- 
pe le précédent en ?p , le triangle 2 °p 2 n fera la valeur de 
celui de la projeétion OP ». 

Si au lieu de prendre la diagonale #O on avoit voulu pren- 
dre l’autre ?P, on auroit pris la hauteur de l’ap/omb 2'P du cein- 
tre de face antérieure , & on l’auroit porté fur l’aplomb 1 L de 
l'autre ceintre A 4B qui a donné la projetion du point de l’ex- 
trémité oppofée de cette diagonale , & on auroit eu le que 13 

enfuite 
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enfüite portant la longueur /P de /enk, la ligne ; k auroit don- Fg.:57 
né fa valeur ou mefure , exprimée au profil par la ligne 14p2? & 78. 


qui étoit trop courte , parce que c eft un profil de cone. Si l'on 
porte cette longueur 2 P de bas en haut, de /en 2p,,on aura la 
hauteur de l'horifontale 2 P p° terminée au point p * du profil. 

Il faut remarquer que les longueurs des diagonales trouvées 
font plus grandes que celles du profil 14 p?, & 2301, parce 
que n étant pas paralleles au plan vertical de ce profil, elles y 
font racourcies par Ja projeétion verticale ; de forte qu’un tel 
profil eft inutile pour les mefures; on ne l’a ‘ait que pour in- 
diquer le rapport des lignes cherchées, & pour en faire voir 
l'inclinaifon & la pofition , afin qu’on conçoive plus facilement 
les raifons de la conftruétion. 

Il n’eft pas néceffaire d’expliquer la maniere de faire le pan- 
neau de lit, on s’y prendra de la même façon que pour la 
doële, en divifant fa projeétion QR?: en diagonales, dont on 
trouvera les longueurs réelles par le moyen de leur hauteur fur 
l'horifon à l'extrémité élevée, laquelle hauteur fera la diffé- 
rence de celle des retombées , par exemple du Joint de tête 3 6 , 
qui eft V:, fi l’on porte de # en g la longueur de la proje&ion 
de la diagonale : ©, on aura pour fa valeur la ligne V g;, de mé- 
me que #r eft celle de la ligne s R de la projettion. Ces diago- 
nales tranfportées à part , comme à la Fig. 299, avec les joints 
de tête 3 6, & la valeur des joints de lit :Q + R, donneront 
un parallelogramme 76, R6, Q 3, 53, qui fera le lit du 
Joint 3 6, de la même maniere qu'on a trouvé celui de la doële 
dans l'exemple précédent de la Fig. 293 ; avec cette feule dif- 
férence qu'il faut faire un profil pour chaque projeétion de Joint. 
de lit Qs Rr, parce que ces lignes étant la projeétion de lignes 
inégales, une feule hypotenufe ne peut fervir pourftous les joints 
de lit, comme dans ia Fig. 293, ce que nous avons déja fait 
remarquer, mais que mous n'avons pas fait à la Fig. 297, pour 
éviter la multiplicité des lignes. 


Quatrieme exemple d'une voute fphérique réduite en polyedres 
| par des doëles plates. 


Nous avons fait voir , en parlant des développemens, que la 
fphere pouvoit être réduite en portions de cones tronqués, & 
ces cones en pyramides tronquées , de forte qu'on pourroit 
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renvoyer le Leéteut à l'exemple précédent ; puifque ff l’on fup- 
pofe le demi-cercle BE ( Fig. 300 ) divifé en cinq parties aux 
points 1,2, 3»; 4, & qu'ayant tiré les cordes B 1, 12, 2 st, 
3 4, 4 E lon faffe mouvoir ce demi-cercle autour de fon rayon 
Ch, les cordes Br, 1 2 produiront pat leur révolution deux 
cones tronqués , dont la feétion par par l’axe du premier eft le 
trapeze B 1 4E , & le trapeze 1 4 3 2 celle du fecond ; & fi ces 


trois cones tronqués infcrits dans la fphere font réduits en py- 


ramides tronquées , nous retombons dans le cas de l'exemple: 
précedent, avec cette différence que celui-ci eft plus facile & 
plus fimple, parce que cés pyramides font droites fur leurs bafes, 
& que nous en fuppofoñs les axes en fituation verticale ; au lieu. 
qu'au précédent nous avons fuppofé l'axe incliné À l'hotifon. 

Soit cependant pour une plus ample explication de la Fie, 
300, le demi-cercle ACFS là projeétion d’une hemifphere , ou 
plutôt. d’un quart de fphere, dont les cercles concentriques 

ME, GNL & IOK font les projeétions des joints. de lit de la 
doële réduite en portions de cones tronqués , dans lefquels on 
ihfcrira un poligone d’un nombre de‘côtés égal à celui de la 
quantité des voufloirs que lon doit mettre à chaque rang, en 
faifant ces voufloirs égaux ou inégaux,. il n'importe ; [a régu- 
larité de ce polygone n’eft pas néceffaire , parce qu'il doit enfin 
être réduit au.cercle pour derniere opéfation. ts 

Soit, par exemple, BGNM la projeétion d’une doëlé d'u 
voufloir, du premier rang’, l'ayant divifé par la diagonale GM 
en deux triangles, on cherchera la véritabls longueur de cette 


diagonale, qui eft plus courte que la ligne inclinée qu’elle re- 


“à Sréfente. On portera ; comme dans les exemples précédens, la: 


longueur .GM en Gm fur l'horifontale AF au pied de la hau- 
teur de l'aplomb 1.G, la ligne m 1 fera la longueur réelle , dont: 
MG .eft la repréfentation. On peut donc former. un trapeze 
bgnm (Fig. 302) qui fera égal X'celui de la doële plate, dont 
la projeétion eft BGNM (Fig. 302) parce qu'on a tous les côtés 
des deux triangles inégaux dans lefquels il a été divifé par la dia- 
sonale GM ; car les côtés égaux BG & MN font;.donnés par 4 
corde.B 1. de l'élévation qu'ils répréféntent, & les cordes 
BM & GN font données dans la projettion de leur longueur 
naturellé , parce que ces cordes font celles des cercles des joints. 
de lit.qu’on fuppofe horifontaux, par conféquent paralleles & 
égaux à ceux du plan horifontat de la projeétion, où. ils font: 


raflémblés... 
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Ayant porté la longueur de la ligne m r, dela Fig, 300, en Fi. 36e: 
quelqu’endroit à part comme eng m ( Fig. 302 ), du point g pour € 322. 
centre & de l'intervalle de la corde GN de la Figure 300, 
on fera un arc de cercle vers #, & du point "» pour centre 
&. de l'intervalle de la corde B1 de l'élévation pour rayon, 
on fera un autre arc de cercle # I, qui coupera le précé-: 
dent au point » , pat lequel tirant les lignes #g, nm on aura 
le plus petit des deux triangles gn m de la divifion du trapeze 
par la diagonale MG. La même corde B r fera le rayon d’un 
arc b $ fait du centre g, & la corde MB de la Fig. 300, fera le 
rayon d'un autre arc fait du point # pour, centre , lequel arc 
coupera le précédent  $ au point #, qui. fera le fommet du fe- 
cond & plus grand triangle "bg. 

. On trouvera de même la furface de la doële d’un voufloir 
du fecond rang, dont la projettion horifontale eft le trapeze 
GION, en portant IN en I # fur l'horifontale AF, & la hau- 
teur de la retombée 2 D en 61, la ligne 4» fera la longueut 
réelle , dont la diagonale IN eft la projeétion ; de forte que le: 
trapeze GION deviendra plus allongé, commeonle-voit à la 
Fig. 3o2eng 10 ». 

- Par la même méthode on trouvera les furfaces des lits que 
l’on pourroit aufli réduire à des trapezes re&ilignes, fi l’on 
vouloïit tirer une tangente P+ fur le milieu : de l'arc Q 7, qui 
eft la proje&tion du joint de lit de l’extrados d’un voufloir , dont 
la projeétion feroit la portion de couronne de cerclé LOgr; 
mais, cette circonfcription eft inutile pour l'exécution ; il fuit 
que le panneau de lit foit re@iligne de trois côtés QL, Lr, 
rq; quoique fon quatrieme côté g? Q foit une portion de cer- 
cle , il ne fait aucune difficulté pour l'ufage de la coupe des 
pierres. 

Ayant fait la projetion du lit dont fa ligne 4 14-de l'éléva- 
tion repréfente exaétement la largeut & l'inclinaifon ;-on pren- 
dra avec le compas la longueur de Faplomb 4 L qu'on portera 
fur le plus grand 14 Q en 1443 & l’on porterala longueur Qr de Figjer 
la diagonale qu’on aura tiré dans la projeétion de Q en V, la li- 
gne V z fera fa jufte longueur , laquelle étant mife à part (Fig. 
301) fervira de bafe pour former les deux triangles du trapeze 
qui. exprime.la furface du lit, dont tous les côtés font donnés. 
Les côtés Q 7 &. r 4 font égaux au jointideltête "4 14, le cô- 
té /r égal au côté Lr de la projetion horifontale , & le coté 
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Q q égal auffi à celui de la proje&tion, foit qu’on le prenne par 
la corde de fon'arc , pour lui circonfcrire l'arc, foit qu'on le 
prenne par fa tangete , fait qu’on le prenne par l'arc même, qu'il 
eft aifé de tracer du premier coup, en prenant fur le côté Q ! 
prolongé la longueur ,du rayon FC, & alors au lieu d’un tra- 
peze reétiligne on aura un trapezoïde mixte /rg Q. 


DEMONSTRATION. 


La conftruétion de ce Problême & les explications que nous 
y avons mêlé, portent leur démonftration. 

Premierement il éft clair que toutes fortes de figures re@ili- 
gnes peuvent être réduites en triangles, & que les curvilignes 
peuvent être réduites en reétilignes par l'infcription ou la cir- 
confcription , par le moyen de quoi on peut, du moins par ap- 
proximation, connoître leur excès ou leur défaut; mais tou- 
jours affez exaétement pour la pratique. 

Secondement il n’eft pas moins clair qu’en trouvant la hau- 
teur des lignes inclinées fur un plan horifontal, fur lequel la 
projeétion les a racourcies ;, on ne fait que décompofer cette 
projeëtion ; en forte que l’on remet les côtés & les angles du 
folide dans la fituation où ils étoient avant qu'ils fuffent projet- 
tés , & il eft clair qu’on en trouve par ce moyen les juftes lon- 
gueurs. Or ayant les trois côtés d’un triangle, il eft eft évident 
qu'on a les angles de trapeze ou de telle autre furface que l’on 
voudra, dont il eft partie; car un de fes angles devient un de 
ceux de la figure quadriligne ou polygone qu'il compofe ou par 
fa repétition , comme il arrive dans les parallelogrammes, ou 
par fa Jonétion avec celui d’un autre triangle mis de fuite , car 
le tout eft égal à fes parties, donc cette méthode eft applica- 
ble à toutes fortes de furfaces planes ; mais comme les courbes 

euvent encore être infcrites dans des polyedres , comme nous 
Eve dit de la fphere , il fuit que cette méthode eft univerfel- 
le, & que l'ayant bien comprife , on peut l'appliquer & trou- 
ver par fon moyen toutes les furfaces dont les folides font en- 
veloppés , ce qui étoit propofé au Problème. 


Remarque für Pulage. *- PA 
q 8 


Non-feulement ce Problême peut fervir à trouver les pan- 
neaux des lits & des doëles planes, mais encore ceux des lits & 
des doëles ou têtes gauches, en infcriyant leur projeétion dans 
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des triangles ; comme aux vis St. Gilles & aux arrieres-vouflu- 
res; car on peut toujours faire pafler une furface plane partrois 
points. Cependant comme la divifion des doëlés donne des 
figures quadrilignes qu'il faudroit divifer en deux par des diago- 
nales, pour les réduire.en triangles ; il arriveroit qu’il faudroit 
encore trouver l'inclinaifon que les plans de ces deux triangles 
feroient entr'eux, fuppofant que le quadriligne foit gauche , ce 
qui obligeroit à une feconde opération, qu’on peut s’épargner 
par des méthodes plus commodes & plus abrégées , que nous 
donnerons au quatrieme Livre, lorfqu’il s’agira des traits des 
voutes qui ont des lits ou des paremens de doële ou de tête gau- 
ches. Il fuffit d’avoir établi une méthode générale & fondamen- 
tale. Il ne refte plus qu'à trouver les angles des plans quitermi- 
nent & enferment les folides. 


CHAPITRE V. 
De la Goniographie, ps: defcription des angles. 
En htres de l'Art, 
Des moyens de trouver les biveaux. 


Les femble que lorfqu’on à la figure & Ia jufte grandeur des 
furfaces qui comprennent un folide, il eft inutile de cher- 
cher les angles qu’elles font entr'elles; puifque leur aflem- 
blage dans l’ordre où elles doivent être , forme un folide d’une 
figure déterminée ; dont les angles ne peuvent varier fans le 
changement de quelques-unes de fes furfaces ; mais il faut con- 
fidérer ici que notre objet n’eft pas de raffembler des furfaces 
pour en compofer un folide ; mais de divifer un folide en par- 
ties qui ayent leurs furfaces égales à celles qu’on a trouvé par 
les regles & les Problêmes précédens , en retranchant d’une plus 
groffe mafle tout l'excès dont elle furpaffe celui qu’on fe propo- 
fe de faire ; & parce qu'il faut abattre , tailler & creufer fuccef- 
fivement une furface par le moyen de fa contigue, qui doit en 
déterminer la pofition; il fuit qu'on ne peut leur donner l'incli- 
raifon qu’elles doivent avoir entr'elles, fans connoître les an- 
| Hhh ii 
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gles de leurs plans pour approfondir plus où. moins la place du 


modele qu’on doit y appliquer , lequel regle les angles de leurs 
côtés, & pour trouver par leur fituation celle d'une troifieme, 


quatrieme, & cinquieme furface , dont elles font les termes. 


La feconde raifon qui nous cblige à [a recherche des angles 

des plans; .c’eft qu'on ne fait pas des panneaux pour toutes les 
furfaces. qui comprennent un voufloir. On fait rarement ceux 
des extrados, & s'il s’agifloit d'opérer par la fyntefe , on ne pour- 
roit fe difpenfer de les faire, lorfqu'ils font compofés de plufieurs 
furfaces ; comme il arrive aux enfourchemens. 
- Nous ne croyons pas qu'il foit néceffaire d'expliquer ici ce que 
nous entendons parles angles des plansÿ, là fixieme définition 
du onzieme Livre D'Euc, nous enfeigne ; que l’angle de rencon- 
tre de deux plans qui fe coupent eft mefuré par celui que font 
deux lignes droites, perpendiculaires à leur commune fection, 
menées an même point; la raïfon nous fait fentir que c’eft ie 
moyen le plus fimple de,.connoître eur inclinaifon mutuelle; 
cependant comme cette tegle éft le fondement de l’ufage qu’on 
doit faire de ces inftrumens propres à copier & tranfporter les 
angles qu’on appelle beuveaux, ou felon moi, veaux, du La- 
tin bivium , un chemin fourchu, il ne fera pas inutile d'en faire 
une propofition générale: applicable aux furfaces courbes des 
corps réguliers, aufli-bien qu'aux droites. 

11 faut remarquer qu'on né doit pas confondre les angles 
des plans avec les angles plans ; car quoique les angles d’inclinai- 
fon des plans fôient dans-des plans qui leur foient perpendi- 
culaires , nous entendons par lemot d'angle plan, celui des cô- 
tés d'une furface plane, & par angle des plans, celui de deux 
furfaces. a | 

L Æ M:ME.: 


L’angle dinclinaifon de deux furfaces: quelconques , planes ou cour- 
- des; mefurépar des lignes obhiques à leur commune [eütion , ef} plus 
. SG ge : . « \ 
‘aigu que celui qui ef} mefuré par des perpendiculaires à cette com- 
mune [eélion, menées à un méme point. 


= Soient deux furfaces planes: ABCD, BFED, qui font incli- 
fées entrelles, dont la commune feétioneft la ligne droite BD ; 
fi d’un point À pris fur cette ligne on lui:tire deux perpendicu- 
laires; fçavoir, gh4 dans un plan, & ; 2 dans autre , & que 
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d’un autré point k pris fur la même ligne, on tire aux points 
g &i les lignes kgk:; je dis que l'angle g#i eft plus grand 
que l'angle g ks. 


DÉMONSTRATION. 


À caufe des angles droits én #, les lignes #k& kg, qui font 
les hypotenufes des triangles reétangles 34k & ghk font plus 
grandes que les côtés # 4 & hi; donc fi l’on applique fur un 
même plan les deux anglès g ki & ghz, qui font ici dans dif- 
férens plans , le fommet # tombera au-deffous du fommet K; 
& fi fon tire une ligne g7 pour bafe commune de ces deux 
triangles ’g hi, gki; on reconnoîtra (pat! la 25 prop. du pre: 
mier Livre d'Eucc.) que l'angle g ki eft plus aigu que l'angle 
ghi;ce qu'il falloit démontrer premierement pour les fetlions 
des furfaces planes. PCR DE ALAN ph LOTIR 

Secondemenit ff les furfaces font , l’üne’ plane l’autre courbe ;, 
ou toutes deux courbes des courbures régulieres des fphéres, 
cones & cylindres; il fera éncore vrai cué les lignes Courbes 
qui feront dans des plans pérpendiculaires à la commune fec-- 
tion , c'efl-à-dire à une tangente de la courbe formée par cette 
fe&tion, feront plus courbes que celles qui s’éloignent de ce: 
point d’attouchement. | Fi LMI 

Soit pour éxemple une portion de zone de fphere K& GH JL , Fig, 3043. 
qui eft coupée par un plat IFGK ; telle qu’eft la rencontre d’une 
doële avec fonilit. Il'eft clair que fi parle point # de la commu-- 
ne fettion des furfaces courbe & plane, on mene la tangente 
BT , & quon lui menée les pérpendiculaires #a & #4, dont. 
l’une : à a foit dans le plan du lit , & dont l’autre à d foït la. 
corde de l'arc bd, portion dela fphere, le plan qui paf- 
fera par bmd, paflera par le centre'de la fphere; & fi l'on 
prend un autre point comme E dans la feétion du lit & de la 
doële, & que l’on tite E d, le plan qui paffera par E 4 ne paf- 
fera pas par le centre dela fphere. Or dans le cercle de toutes: 
les lignes qui font tirées d’un point hors du centre à la circonfé- 
rence la plus courte eft celle qui étant prolongée pañle par le 
centre, de même dans la fphere , l'arc le plus court entre deux: 
cercles paralleles, eft celui du cercle majeur , dont le: plan: 
paffe par le centre de la fphere & les poles de ces cercles; c'eff=- 
à-dire , qui coupe à angle droit leurs plans. ; 


Fig, 3030 
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sFg.304 Pour concevoir cette vérité, foit prolongée la ligne droite 
a en C, puifqu'elle eft perpendiculaire à la tangente # T, elle 
pañlera par le centre C de la fetion circulaire Kb G; & fi du 
point d, que je fuppofe à la furface de la fphere , on tire fur Ja 
ligne a4C, la perpendiculaire dD égale à la hauteur du point 
d fur le plan FGKIÏ de la feétion plane de la fphere , & du point 
D une ligne au point E, il eft clair (par la 15 du HI. Liv. 
d'Euc.) que la ligne D qui pañle par le centre C fera plus 
courte que DE qui eft dans le même plan, & ne paffe pas par 
le centre. Il fe formera donc deux triangles re&tangles perpen- 
diculaires au plan de la feétion ; fçavoir , tdD, EdD, qui 
ont pour côté commun dD; & puifque le côté ED ef plus 
grand que db, l'hypctenufe GE fera aufli plus grande que 44; 
donc l'angle a bd fera plus grand que a ED ( par l'Article pré- 
cédent ). Or l'arc md étant dans un plan perpendiculaire au 
plan FGKIÏI, fection de la fphere ; & Pre par fon centre, paf- 
fera aufli par le pole, & fera portion d'un cercle majeur, la- 
quelle fera plus petite que celle du cercle mineur Ed, com- 
me nous le démontrerons au quatrieme Livre; donc l'angle 
mixte abm d eft plus grand que l'angle mixte aEnd; ce qu'il 
falloir démontrer. | 

Cete démonfiration pourra s'appliquer aux autres feétions co- 
niques , où il eft démontré de maximis © minimis, que la per- 
pendiculaire au point d’attouchement d’une tangente eft la plus 
courte de toutes celles qu'on peut tirer d’un point donné à fon 
contour, parce qu'une telle ligne eft un minimum. 

De-là on peut inférer, que non-feuléement aux angles mixtes s 
mais encore aux curvilignes, formés par la rencontre de deux 
furfaces. courbes, il faut prendre la mefure de l’ouverture des 
branches du biveau perpendiculairement à la tangente commu 
ne de l’une & de l’autre. | 
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Il fuit de-là que l’art de former les biveaux où modeles des 
angles des furfaces qui fe rencontrent, çonfifte à trouver une 
fous-tendante aux perpendiculaires menées fur chaque furface 
à la ligne droite ou courbe de leur interfedtion , ce qui eft aifé 
dans les angles rentrans ; mais qui ne fe peut dans les angles 


faïllans , que par le moyen de quelqu'infrument, ou en prolon- 
geant 


DE STÉRÉQEOMAE Liv. “II 432 
geant ces perpendiculaires, par le moyen de quelques regles 
ou cordeaux. 

L'infftrument propre à cet ufage eft compofé de deux bran- 
ches mobiles, qui font affemblées à leur extrêmité par un pi- 
vot & une charniere, dont le frottement eft aflez rude pour 
qu’elles demeurent inmobiles à l'ouverture où on les a mis; on 
l'appelle faurerelle, ou fauffe équerre, où compas d'appareilleur, com- 
me on verra à la premiere planche du quatrieme Livre; mais 
parce qu'on a befoin de prendre des angles mixtes ou curvili- 
gnes, & qu'avec cet inftrument on ne peut prendre que les an- 
gles reélilignes , ou ceux des cordes des furfaces curvilignes 
concaves ; & point du tout des convexes, on eft obligé de faire 
un autre inftrument pour chaque angle de cette efpece , qu'on 
appelle beuveau où plutôt biveau. 

Comme il y a plus de difficulté à former des angles mixtes 
& curvilignes que des reétilignes, qui font aifément déterminés 
par la connoiffance de leurs finus ou de leurs fous-tendantes , 
on doit toujours commencer par les angles reétilignes des fur- 
faces planes fuppofées au-devant des courbes , comme font les 
doëles plates. 


ProsLeme XII. 


Trois angles plans qui forment un angle folide étant donnes, trouver 
les angles d'inclinaifon de ces plans entr'eux. 


Ou en termes de Art pour la Coupé des Pierres 
L2 


Trois panneaux étant donnés , trouver les biveanx de leurs affem- 
blages. 


. On peur réfoudre Méchaniquement ce Problème, en joignant 
les trois angles ou panneaux donnés ; enforte qu'ils forment 
l'angle folide, & en prenant avec la fauterelle ou récipiangle 
les angles des plans, obfervant qu'il faut que les branches de la 
fauterelle foient pofées fuivant des lignes perpendiculaires à 
l'interfe&ion des plans fi elle eft en ligne droite , ou à fa tan- 
gente en un point où l’on mefure l'angle, c'eft poufquoi il faut 
fe fervir d'une équerre pour en placer un côté fur l’interfeétion, 
ê faire fervir l’autre à régler la pofition de la branche de la 
fauterelle fur chaque furface. 
Tome I, , ii 


4 - TRACE 

Mais ces opérations ne font bonnes que pour des Ouvriers ; 
l’efprit n'y trouve pas la même fatisfaétion que dans les Géo- 
métriques , ni la même füreté & commodité. 

Soient donc ( Fig. 305 ) les trois plans AB, AC, AD qu'il 
faut raffembler, en forte qu'ils faffent un angle folide en A. Il 
faut trouver l'angle d’inclinaifon du plan AD avec le plan AC , 
& celui du même plan AD avec le plan AB. 

On décrira fur une même furface plane les trois angles plans 
qui doivent former le folide ; & on les rangera de maniere qu'ils 
foient contigus par les côtés AL & AK. Des points E & F 
pris fur les autres côtés à volonté ou à diftance égale du point 
A , on tirera fur les côtés AL & AK prolongés , s'ille faut, 
les perpendiculaires EG, FH, qu'on prolongera jufqu'à leur 

oint de rencontre en I, duquel pour centre & de l'intervalle 
HF pour rayon , on tracera un arc en K, qui coupera en ce 
point K le côté AH prolongé; je dis que fi par les points I & 
K on mene la ligne IK , l'angle HIK fera égal à celui de l'in-, 
clinaifon des plans AC , AD entreux. è 
De même que fi du point I pour centre & de l'intervalle 
GE, on fait un arc de cercle qui coupe AG prolongée en L,, 
& que l’on tire la ligne IL, Pangle LIG fera égal à celui de lin- 
clmaifon mutuelle des plans AB, AD. 


D'EMONSTRATION:. 


Suppofons que les plans AC AB fe meuvent autour des Î- 
gnes AK, AL comme des couvercles de boëtes fur leurs char- 
nieres, jufqu'à ce que les lignes AF , AE fe raffemblent en une 
feule qui feroit en l'air, mais que nous repréfentons dans la Fi- 
gure par une ligne AM , le plan AD reftant immobile , les li- 
gnes MG, MH, qui feroient perpendiculaires aux interfections. 
AL , AK feroient les mêmes qui étoient auparavant en EG &. 
HF ; foit enfin tirée la ligne MI. 

Puifque la ligne LG ( Hg. 305 )ou LG (Fig. 306 }jeft perpen- 
diculaire à la ligne GM qui eft en l'air, & à GI dual dans le 
pe elle fera perpendiculaire au plan du triangle MGI ( par 
a 4°. du XIe. d'Euc. ) & réciproquement on démontrera de la 
mème maniere que le plan du triangle MIH eft perpendiculai- 
re au plan AD, d’où il fuit (par la 19. du XI:. d'Euc.) que la 
ligne MI fera perpendiculaire au plan AD, & que le triangle 
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MIH fera retangle en I, quoiqu'il ne le foit pas dans la figu- 
re, où l’on ne peut le repréfenter exaétement , parce que la Hi- 
gne IM eft en l’air hors du plan du papier. Donc l'angle MHI 
eft celui de l’inclinaifon des plans AD, AC, auquel l'angle HIK 
a été fait égal par la conftruétion; car l’on à fait HI perpéndi- 
culaire fur AK pour avoir un angle droit en H, & IK — HF — 
HM ; donc les triangles MIH fuppofé en l'air, & IHK font 
égaux en tout; puifqu'ils font reétangles l’un en H l’autre en I, 
que le côté IH eft commun aux deux , & que HK eft égal à 
IM ; donc l'angle MHI eft égal à l'angle HIK, c’eft-à-dire , à 
celui de l'inclinaifon des plans AD, AC ; ce quil falloit démon- 
trer. 

On démontrera de même que l'angle GIE eft égal à l'angle 
MGI, qui eft celui de linclinaifon des plans AB , AD. Les 
mêmes lettres dont on a marqué les lignes de la Figure 306, 
font voir l'application de ce Problème à un voufloir de voute 
en berceau biaife , répeté à la Fig. 307 avec des ombtes, pour 
eñ mieux exprimer Ja figure. 

Il faut remarquer qu'il peut arriver que le point I tombe 
hors du plan AD, ce qui ne change en rien la démonftration , 
comme on peut le voir dans la Fig. 306. 


Seconde maniere en réduifant les plans donnés e: triangles 
pour en former des pyramides. 


La maniere précédente de réfoudre le Problème eft la plus 
fimple, car elle ne fuppofe que des argles plans donnés, quoi- 
que dans la Figure on ait deffiné des parallelogrammes. On a 
pû remarquer que nous n’avons fait attention qu'a un de leurs 
angles. Celle-ci ne fuppofe rien de plus queles bafes; mais elle 
fe fait un peu différemment fans le fecours des triangles rec- 
tangles, dont le fommet de l'angle droit tombe hors des côtés 
des angles donnés en cherchant les bafes triangulairesdes py- 
ramides. C’eft pourquoi nous repréfentons ici quatre trian- 
gles pour les quatre furfaces qui l’enveloppent. 

Soient les trois triangles ABC, AEC, EDC donnés, qui 
font autant de furfaces d’une pyramide triangulaire , lefquelles 
étant jointes enfemble , forment un angle folide en C. Il faut 
pour trouver les angles que ces plans font entr'eux, commen- 
cer par chercher le quatrieme triangle, qui gi la bafe , ou une 
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furface de la pyramide , lequel triangle eft formé par les côtés 
de chacun des trois autres oppofés au fommetC, tels font dans 
cet exemple BA , AE, ED, defquelles on formera un triangle 
AEb4, qu'on rangera enfuite de AEC fur le même plan. 

Cette préparation étant faite en façon de développement ; 
on pourra chercher les angles de tels plans qu'on voudra. Sup- 
pofons premierement qu'on demande celui que les plans AEC , 
CED font entr'eux. On prendra un point G à volonté fur le 
côté commun EC, par lequel on lui tirera une perpendiculai- 
te FH, qui coupera AE en F ; & ED en H. On portera la dif- 
tance EH de E en # fur le côté E*, puis ayant tiré #F, on 
aura trois lignes #F , FG, GH , avec lefquelles on fera un trian- 
gle , prenant fi lon veut FG pour bafe. Du point F pour cen- 
tre & de l'intervalle F # pour rayon on fera un arc vers x, & 
du point G pour centre & GH pour rayon, on en fera un autre 
auf vers x, qui coupera le précédent au point x, l'angle FG x 
fera celui des plans AEC, CED. 

Préfentement fi l’on veut trouver celui des plans AEC ; 
ACB ;, on prendra fur le côté commun AC un point ; à volon- 
té, par lequel on menera fur AC la perpendiculaire KL. On 
portera la diftance AK fur AB, en Ak fur A4 d , puis ontire- 
ra k L. On formera un triangle avec les trois lignes K:,:L, Le, 
Fangle y ; K4 fera celui que l’on cherche. 

Il eft vifible que pour trouver le troifieme angle des plans 
AEC, AE bd, il faut tirer furle côté commun AË une perpen- 
diculaire m O, faite EM égal Em, & untriangle mnz avec les 
trois lignes mr, nO; OM l'angle mnz fera le propofé. 


Application a la pratique. 


Quoique les panneaux triangulaires ne foient pas fort com- 
muns dans la Coupe despierres , ils’en trouve cependant dans 
les naïffances des enfourchemens & aux doëles des trompes ; 
mais parce que les angles trop aïgus fe caflent facilement , on 
les émouffe pour creufer le fommet du cone dans uñe feule: 
Pietre qui raffemble tous les angles des panneaux de doële 
triangulaire, que l’on réduit par ce moyen à des trapézes ; mais 
ce qu'on ne fait pas en œuvre, on doitle faire dans l’épure ;. 
parce qu'on retranche du panneau triangulaire ce que l’on Juge 
4 propos à chaque côté de l'angle aigu qu’on veut fupprimer.- 
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L'opération en ef plus fimple & plus facile que fi on cherchoit 
d'abord un trapeze. A 
Soit , par exemple ( Fig. 309 } un voufloir de trompe coni- 
que , tel qu’on le voit deffiné avec des ombres à la Figure 310, 
dont les panneaux de tête T , de doële plate D, & des lits L 
& L font donnés y on demandé les angles qu’ils doivent far- 
re entr'eux , afin qu'on en puille prendre les ouvertures avec a 
faufle équerre, & s’en fervir pour abbattre la pierre qu'il faut 
enlever pour y appliquer les panneaux donnés. D 
On commencera par réduite entriangles toutes les figures 
des pañneaux donnés ; qui font ici très-différentées ; car celui de 
la doële eft triangulaire ; ceux des lits font des trapezes reétili- 
‘gnes ; & celui de la tête eft un trapezoïde mixte. vs 
Ayant arrangé de fuite les panneaux donnés, enforte que 
céux dont on cherche les biveaux ayent un côté commun, on 
les divifera en triangles par des diagonales ; cémme celui de 
tête ABDC par lés lignes’ AD ; BC ;; ceux de lit à aC SX, 
BD 5 x, par les lignesaS,Bs. AAPA de NAT De 
Préfentement fuppofons qu'on demande fe biveau de lit & 
de doële. On‘prendra fur le côté commun CS un poiit G à vo- 
lonté, par lequel on lui tirera la perpendiculaire FH, puis du. 
point S pour centre & de l'intervalle S a pour rayon , on fera 
un arcaË ; & du point D pour centre & de l'intervalle DA 
pour rayon, on décrira un autre arc AE , qui coupera le précé- 
dent au point E, d’où on tirera ‘au pointS fa ligne ES. | 
Enfuite du même point S pour centre, & de l'intervalle SE 
pour raÿon, on décrira un arc Ff; qui coupera la ligne ES au 
point f, duquel comme centre & de l'intervalle FG, on décrita 


üñ arc vers g', & du point H pour centre & de la longueur 


HG pour rayon, on en décrira un autre qui coupera le précé- 
dent au pointg, les lignes gf & g H formeront l'angle du 
biveau demandé fg H 

Suppofons en fecond lieu qu'on demande le biveau de doë- 
te CDS & de tête CABD, ayant tiré par un print N, pris à 
volonté fur le côté commun CD , une perpendiculaire P», on: 
épérera comme nous venons dé faire. R 
. Du point D pour centre & DS pour rayon, on décrira un: 
arc SO, & par le point P un autre P 9; enfuite du point À pour: 
centre & la diagonale a 8 pour rayon, on décrira un are # O* 
qui coupera le précédent au point O; d’où l’on tirera au point Ef 
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la ligne OD , qui coupera au point g l'arc P 4. Si du point g pour 
centre & de la longueur PN pour rayon on fait un arc very, 


_& que du point » pour centre & de l'intervalle N x» pour rayon 
- on en faffe un autre qui coupera le précédent au point y, le li- 


gnes ny & gy tirées à ce point y ; donnéront l'ouverture de 


J'angle des plans de tête & de doële plate., 


Enfin fi l'on demande le biveau de tête & de lit, ayant af- 
femblé ces deux furfaces ACDB & x s DB fur le joint de ête 
BD dans un même plan, on lui tirera par un point m, prs à 
volonté fur ce côté commun , la’ perpendiculaire IK, puis du 
point B pour centre & la sa B: pour rayon, on feraun 
arcse, & du point.C pour centre, & de l'intervalle CS pour 
rayon, on en décrira un autre qui. coupera le précédent au pant 
e 3 d'où l'on tirera la ligne eB , puis du point B pour centre & 
de l'intervalle BK où la ligne ÎK coupe la diagonale B s,on 
fera un arc K£, qui donnera fur Be le pointk, duquel peur 
centre, & pour rayon #K on décrira un arc vers z, & du pont 
I pour centre & de l'intervalle [m” pour rayon on en traceraun 
autre qui coupera le précédent au point z, où l’on menera es 
lignes I1z,kz, l'angle I z k fera le biveau de tête & de lit 
qu'on avoit demandé. 


D'ÉMONSTRATIO N. 


II femble qu'il ya quelque différence dans les confiru@icns 
que nous venons de propofer aux Figures 308 & 309 ; mais fi 
l'on y fait bien attention on verra qu'elle n’eft qu’apparente ; 
ainfi la démonftration de l'une fert pour l’autre. 

Si l'on imagine ( Fig. 308) que le triangle ACE reftant im- 
mobile les deux autres ABC, ECD fe meuvent au tour de leurs 
côtés AC & CE, comme fur des charnieres Jufqu'’à ce que les 
points B & D fe réuniflent , en forte que les lignes CB & CD 
fe confondent en une, il fe formera de ces trois triangles o1 
plans un angle folide en C, & une pyramide triangulaire fer 
mée par un quatrieme triangle, égal à celui qu'on a marqué en 
AËEB4, qui a fes trois côtés égaux à chacun des autres triar- 
gles , avec lefquels il forme la pyramide. Or il eft clair que px 
le mouvement du plan CDE fur le côté CE, la ligne droite FH 
fe plie en G fans changer de fituation à l'égard de CE , jufqu'r 
ge que le plan ACB rençontre celui où elle eft, 1:rfqu'ils fe réw 
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niffent fur le côté CD, alors le point H tombera fur le côté 
E 54, où les points B & D fe réuniflent en b4, & le point H 
en; c'eft pourquoi on a fait la longueur E # égale à EH ; ainfi 
fuppofant un plan qui coupe la pyramide perpendiculairement 
au côté CE par le point G, il coupera le triangle EA 6 # par la. 
ligne 4F, qui eft la fous-tendante de l'angle des plans AEC, 
DEC repréfentée par la ligne F x fon égale ; donc l'angle FG x 
eft bien trouvé par cette conftruétion ; ce qu'il falloir démontrer. 

Préfentement fi on examine la conftruétion qui donne les bi- 
veaux d'un voufloir de trompe à la Fig. 309, on reconnoîtra 
qu'elle eft dans le fond parfaitement la même que la précéden- 
te, quoique avec quelque petit changement; car On y a trois 
triangles donnés en développement fur un plan; fçavoir, a CS 
portion d’un panneau de lit; DCS panneau de doële plate en- 
tiere , & DCA portion du panneau de tête, lefquelles trois fur- 
faces doivent , dans l’exécution, former un angle folide en C; 
par conféquent il faut les plier de maniere que l'intervalle 
AC a que laiffe te développement foit fupprimé , joignant le 
point À au point a, en forte que les deux lignes CA C 2 fe con- 
fondent en une, ce qu'on ne peut faire qu'en faifant mouvoir 
les triangles DCA & SC a fur les côtés CD & CS, le panneau 
de doële SCD reftant immobile ; c’eft pourquoi des points D & 
S pour centre , on a fait mouvoir les lignes DA & Sa, lef- 
quelles fe rencontrant en E; prennent la fituation des côtés 
d'un quatrieme triangle SED , qui ferme la pyramide formée 
par les trois furfaces données ; mais dans les différentes circonf- 
tances ; on change la fituation de ce triangle à l'égard des fur- 
faces données. Pour les biveaux de doële & de lit, on le met: 
dans la fituation SED'; pour ceux de tête & de doële , à la fitua- 
tion DOA , & pour les biveaux de tête & de lit à la fituation 
CeB, où il faut remarquer qu'il a toujours un côté commun 
avec une de ces furfaces dont on cherche l'angle qu’elle fait avec 
fa contigue. h 


Remarque [ur l’ufage. 


. On fçait qu’il n’y a pas de maniere plus générale & plus fim- 
ple pour trouver les angles plans des figures re&tilignes , que de: 
les divifer en triangles , qui font les premiers élémens des fur- 
faces , puifqu’on ne peut enfermer un efpace à moins de trois li- 
gnes. Par une femblable raifon il n’y a pas de maniere plus gé- 
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nérale pour connoître les angles folides que font les anges 
plans dans des furfaces qui fe rencontrent ; que de réduire les 
corps en pyramides triangulaires ; car Îles tétraedres réguliersou 
itréculiers font leur derniere réduétion , oufi l'on veut leurs 
premiers élémens; puifqu'on ne peut, enfermer, ün efpace de 
corps à moins de quatre furfaces triangulaires , & que toute py- 
ramide de bafe polygone d'un nombre de côtés au-deffus du 
triangle , pourra en contenir autant de triangulaires que fa bife 
contiendra de triangles ; ainfi on peut dire que ce Problêmeeft. 
général pour trouver les angles des plans de tous les corps ina- 
ginables compris. par des furfaces pins comme on le verra 
par les applications, que nous en ferons aux traits des vouies 
dans le quatrieme Livre. 

A l'égard des angles folides formés par des furfaces courbes, 
qui font entr'elles des angles curvilignes ou mixtes, qu'on ne 
peut mefurer nmédiatement , mais feulement par les corces 
de leurs arcs ; il eft clair que la même méthode doit encœe 
avoir lieu, puifqu'on peut faire pafler des furfaces planes. jar 
ces cordes, & infcrire ou circonfcrire des pyramides de furñ- 
ces planes triangulaires à des pyramides triangulaires de furia- 
ces courbes on mixtes. C'eft même une nécellité; car puifqie 
nous ne parvenons à la connoiffance des lignes courbes que par 
le fecours des droites, nous ne parvenons aufñli à la formation 
des furfaces courbes que par la médiation des planes. 


1 


PROBLEME  AIIL 


Ayavt deux angles reélilignes ASB, DSP perpendiculaires entr'eus ; 
-guiont leur fommet S commun & un côté de l'un SP dans le plande 
l'autre ASB , trouver l'angle des deux plans qui peuvent pal]er par 
leurs côtés AS, DS & BS , DS. 


Soit ( Fig. 311) letriangle ASB, dans le plan duquel eft la 
ligne PS, fe@tion d’un autre triangle PSD -qui lui eft perpea- 
diculaire , lequel eft répréfenté ici en racourci de perfpecuive, 
parce qu'il eften l'air fur PS ; ayant fait PE perpendiculaire. à 

S & égale à.PD , & tiré SE, on fera EC perpendiculaire fax 
ES ; qui coupera SP prolongée en C, par C on tirera FG per- 
pendiculaire à SC, qui coupera SA prolongée en F,.& SB en 
G. On portera Ja longueur CE en Ce fur SC prolongée à & 
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l'on tirera les lignes Fe; Ge. L'angle FeG eft celui que l’on 
cherche. | 

DEMONSTRATION. 


Par la conftruétion, les triangles FCe, GC e qui font dans 
le plan FSG, font égaux aux deux FCD & GCD qui font en 
l'air, dans un plan perpendiculaire au plan CDS (par la 4°. 
du XI:. d'EucL.) à caufe que GC eft perpendiculaire aux deux 
CS, CD ou CE, & parce que la ligne GE eft perpendiculaire 
à ES, c'eft-à-dire , dans la repréfentation en l'air, CD à DS, 
elle left à la commune feétion des plans. Or puifque SC eft_ 
perpendiculaireà FG, & SD à DC, elle left (par la 4°. du XT-. 
d'EucL. & la 1°. du XI°. }à toutes celles qui font dans le même 
plan paffant au point D; par conféquent à DF & DG, (par la 
déf. 6 du XI:. d'Éucz. ) donc l'angle FDG eft celui des plans ; 
ou fon égal FeG; ce qu'il falloir démontrer. 

Je donnerai ci-après l’ufage de ce Problème, 
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De-là ontire la maniere de trouver l'angle d’un plan incliné 
avec un vertical, dont on a la projeétion fur un côté de l'angle 
horifontal, & la plus grande hauteur de l'incliné, ou l'angle de 
fon interfeétion avec le vertical, & le côté de l'horifontal, par- . 
ce que ce cas n’eft que la moitié du précédent, je veux dire 
une partie. Ainfi au lieu de chercher l'angle des plans FDS , 
GDS, on ne cherche que celui du plan GDS incliné avec le 
vertical PDS, auquel cas ileft vifible que l'angle cherché ef 
l'angle Ge C. 

Soit ; par exemple, donnée la ligne OS pour fe&ion d'un Fig. 3r 
plan incliné avec l'horifon, la ligne OH pour feétion de ce plan 
avec un vertical OHp, dont la bafe O p eft dans le même plan 
que OS ; on demande l'angle de ce plan incliné avec le verti- 
cal. Du point H, pris à volonté dans la ligne d'interfe&tion OH, 
on lui menera une perpendiculalre HC qui coupera l'horifon- 
tale Op, prolongée en C , par où on tirera fur OC,la perpendi- 
culaire CS , qui coupera OS au point S. On portera la lon- 
gueur CH en C4, fur OC prolongée, & l'on tirera .S4;, l'an- 
gle S2C eft celui que l’on cherche , comme il eft évident pat 
ce qui vient d'être démontré de la figure précédente ; en pres 
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nant le point O de cette figure pour le point S de la précèden- 
te, & le point S de celle-ci pour le point G de l’autre. 


De la fatuation des angles des plans, à l'égard de l'horifon. 


LEMME. 


Un angle re@iligne en fituation quelconque; eft égal à la 
fomme, ou au fupplément à deux droits, des angles que fes 
côtés prolongés font avec une ligne horifontale ou une verticale. 

Soient ( Fig. 313) deux lighes AD, DK, qui fe coupent en 
D ; ou Ge,e V filon tire par E une horifontale EO & une 
verticale VE , je dis que l’angle ADK eft égal à la fomme des 
angles AEK du côté AD prolongé & DKE. 

La démonftration fe préfente à la feule infpe@tion de la figu- 
re , où l'on voit que langie ADK eft extérieur à l'égard du 
triangle DKE ; doncileft égal aux deux intérieurs oppofés ; de 
même que Ge T à l'égard du triangle e ET. 

Par la même raifon , cet angle ADK eft égal au fupplément 
à deux droits des angles que fes côtés prolongés font avec l'ho- 
rifon EO; car längle ADK eft égal à fon oppofé au fommet 
ODE, qui ef le fupplément à déux droits des angles à l'hori- 
‘fon: EOD OED: | 

COROLEATRE I 


D'où il fuit que l'angle que fait un joint de tête AD , avec 
une doële plate OD eft le fupplément à deux droits des angles 
que la doële & les joints prolongés au-delà de fon fommet font 
avec une ligne aplomb VT', & que le même angle ADO de 
doële & de joint de tête, eft égal à la fomme de deux angles 
DEO, DOE; que fes côtés prolongés font avec une ligne de ni- 
veau. 

COR OLL ÊLRE TL 


De-là if fuit encore que l'angle d’une doële plate avec lho- 
rifon ,; donne facilement l'angle de cette doële avec un ap/omb , 
“car il n’y a qu’à lui ajouter l'angle droit OP , on aura un an- 
ge obtus DOP: égal à fon alterne ODV de aplomb avec la 
oële-, parce que la: verticale EV eft parallele à OP. 
Et par l'inverfe ft l’on a l'angle ODE de l’aplomb avec fa 
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doële , on aura l'angle OD r = DO » de la doële avec l'horifon, 
en y ajoutant l'angle droit. 


Remarque [ur l’ufage. 


Les angles des doëles avec les aplombs , ou avec les lignes 
de niveau, particulierement ces derniers , facilitent beaucou 
les opérations des traits , parce qu'un feul plan horifontal.AC 
eft équivalent à plufieurs BG, DF , Ee, qui lui font néceffai- 
rement paralleles. | | 

Il n'en eft pas de même dés plans verticaux , qui peuvent être 
tournés différemment, les uns au Midi , les autres au Levant, 
&c. ainfi le plan horifontal dont la ligne AC eft le profil, fert 
pour régler l’inclinaifon des joints de tête & des doëles , com- 
me fes paralleles BG, DF, & y rapporter leurs parties par des 
aplomb, comme LEF en ZC, KG en dC, &c. Cette ligne 
À C fert aufli à y tranfporter les angles des doëles des différens 
voufloirs avec l'horifon, comme EDF, DBG en faifant e d pa- 
rallele à ED & d2 parallele à DB ; mais à caufe que les plans 
verticaux # C , E7, &c. peuvent avoir des direétions variables, 
nous en faifons moins d’ufage que des horifontaux , comme on 
le verra par les pratiques fuivantes. 


“Application des propofitions précédentes à la conftruétion des voutes, 
pour trouver les biveaux des furfaces des voufloirs fuppofées 
planes, comme de la doële plate avec fes lits, ou de la mé- 
me doële avec fes têtes. 


Le moyen le plus fimple de trouver les angles d’inclinaifon 
des plans inclinés entr'eux, eft de les comfidérer comme cou- 
pans un plan horifontal ou un plan vertical, vrai ou fuppofé ; 
parce que dans les ouvrages d’Architeéture on n’a point de re- 
gle de conduite plus füre que celle du plomb, qui donne la po- 
fition verticale , & celle du niveau, qui donne l'horifontale. Or 
nous avons démontré au Théorème précédent , qu'un angle en 
fituation quelconque étoit égal à la fomme de ceux que fes cô- 
tés forment avec une ligne horifontale ou une verticale , ou à 
leur fupplément à deux droits, lorfque les deux côtés étoient 
prolongés par le fommet; donc par le moyen de la prolonga- 
tion des côtés on peut parvenir à la connoiffance des angles des 
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lans des voufloits, & les placer dans leur fituation naturelle à 
l'égard de Fhorifon ; en voici des exémples qui fourniffent une 
méthode générale pour les biveaux de doële & de lit, & de doë- 
le & de tête. | 

Premierement, fi une voute eft conique, comme une trompe 
droite dont l'axe eft de niveau, il eft vifible que fon plan BSA 
peut être pris pour un horifontal, dans lequel il y'a un point 
S qui eft le fommet du cone , où toutes les furfaces de la trom- 
pé tant doëles que lits, doivent pañler. 

Secondement , que fi la bafe B4 À eft circulaire , tous les 
plans des lits qui paflent par les joïnts de tête $ 1, 6 2, fe 
coupent aufli au point C, de même qu'au point S; ainfi leur 
interfeétion commune eft dans l’axe , qui eft l'horifontale CS. 
” Troifiemément, que fi la corde de la doële 2 1 eft prolon- 
gée jufqu'à fa rencontre de l’horifontale BA en O, la doële 
plate qui paffera par cette corde & parlé point S, coupera le 

an. horifontal fuivant uue ligne SO. 

Comme il peut arriver que la corde 2 r étant peu inclinée 
x l'horifontale BA, donneroit un point O hors du plan du def- 
fein, ce qui feroit incommode ; telle feroït , par exemple, 2# 
plus encore # 2, fi le voufloir étoit étroit près de la clef ; on 
peut, pour plus de commodité, au lieu de la fe&ion horifon- 
tale , chercher celle qui fe feroit avec un plan vertical C4, 
fans rien changer au fond de la conftruétion; puifqu'au lieu de 
l'angle 2#C on auroït feulement fon complement 22 C. 

Enfin fi la corde de la doële. devient horifontale, comme- 
celle de la clef 2 3, puifqu’elle doit pafler comme toutes les 
autres par le fommet S, il eft clair qu'en tirant par ce point: 
S'une ligne fe parallele à BA, on aura la feétion de cette doële 
avec l'horifon.. 

J'ai dit que l'axe étoit la féétion commune de tous les lits. 
avec l’horifon , j'entends lorfque le ceintre eft circulaire ; mais 
s'il étoit elliptique, & les joints de tête 8 6: 9 7 perpendi- 
culaires X cette courbe 6 7E, leurs feëtions ne feroient plus 
réunies , parce que les joints de tête prolongés couperoient l'ho- 
rifontale BA aux points Zz, & comme Jes lits pafleroient ce- 
pendant encore parle point S, les feétions de lits avec l'hori- 
{on feroient les lignes z S , ZS. 

Préfentement fi l’on cherche les fe&tions des doëles plates 
d'un berceau. avec. lhorifon ; il eft vifible que fi ce berceau eff 
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droit fur fa face, ce feront des perpendiculaires mer ées à la 
ligne de face, comme (Mg. 316) lailigne OQ fur OC; maisfi 
…. les berceaux font biais , la feétion de chaque doële avec l’hori- 
—_ fon fera parallele au piédroit, telle eft OE à l'égard du pié- 
…. droit AB. He d | 
… Quant aux feétions des lits avec l’horifon, il en fera comme 
des coniques , fi le ceintre eft circulaire elles fe réuniront à 
l'axe Ce; & file ceintre eft elliptique ;, ce feront des paralle- 
les à l'axe, comme x*y provenant du joint L$ prolongé en x 
pour l'arc elliptique #4 $ I. 

…_  Al'égard des doëles plates des clefs, il eft vifible qu’elles ne‘ 
peuvent couper l’horifon, puifqu’elles lui font pros, 

Il nous refte à trouver les feétions des doëles plates des ber- 

ceaux en defcente avec l’horifon ; on peut le faire de deux ma- 


… nicres. : | 


»  Premierement par le profil ; foit, par exemple, le plan ho- 

“ rifontal de la defcente , ou feulement fa moitié ACDB, fon 

1 poil CHKR , fur lequel le point F marque la hauteur du joint 

… Îde la doële plate I 2. Ayant tiré FE qui coupera lhorifon: 

« tale OC prolongée en X , on poïtera la diftance CX fur la pro- 

… jeétion horifontale de ce Joint PI, de Pen S, & l’on menera 
… par le point O la ligne OS, qui eft la feétion de cette doële: 
- plate avec l'horifon. 


Secondement, on peut faire une fuppofition que le berceau. 


… au lieu d’être: incliné, foit horifontal , que la ligne RC eft 
» une horifontale , à l'égard de laquelle la face HC eft inclinée 
… en furplomb. Alors il ne s’agit que de changer le ceintre, par 

… exemple le circulaire , dont le rayon eft CH en un elliptique: 
… furbaiflé HV # T', dont le petit demi-axe eft 9 H, & le grand 

… axe le double de CH, ce qui eft aflez clair après ce que nous: 
“ ayons dit des feétions des éylindres , mais que nous explique- 
Murons plus au long dans le quatrieme Livre , où nous parlerons: 
| à defcentes, Tone IT, Chap. V.. Voici la pratique pour.tous 
… ES Cas. Ç : 


KKKüij: 


Fig. 316 


PL. 27° 
Fige 318à 


Fig. 3194 


446 | T'RATRE 
POUR O.E LEONE NIN: 


Trouver les biveaux de toutes fertes de voutes fans former le 
ceintre de l'arc-droit. 
Premierement ceux de lit & de doële. 


La projeétion horifontale du joint de lit & l'élévation de la face 
étant donnée. 


Premier cas pour les voutes en berceau de niveau.” 


Soit le parallelogramme ABED, le plan horifontal d’un ber- 
ceau biais , dont le ceintre de face eft le demi-cercle AHB , & 
la ligne PN a projeétion du Joint de lit paffant par le point 2 
de ce ceintre; on cherche l'angle des plans de la doële plate , 
qui pañle par la corde 1 2, & par le joint detête 2 6. 

On prolongera la corde 2 1, jufqu’à ce qu'elle rencontre 
l'horifontale AB au point O , par où on menera OS parallele 
à PN , ou ce qui eft la même chofe à l'axe CM ; enfuite par le 
point P, projeétion du point 2, on élevera fur PN Ia perpendi- 
culaire PR , qui coupera OS en R, & on la prolongera vers Q 
jufqu'à ce qu'elle coupe l’axe MC prolongé en Q. On prolon- 
sera aufli NP pour porter la hauteur de la retombée P 2 en 
P 2*, Ontirera du point R la ligne R 2*, & du point Q lali- 
gne Q 2*3, l'angle R 2*g fera celui du biveau que l'on cher- 
che. 

Second cas pour les berceaux en defcente. 


Nous avons dit qu’on peut les confidérer comme de niveau ; 
fuppofant la ligne 9 R horifontale , au lieu de la ligne ON; ce- 
pendant on peut encore les confidérer comme inclinés à lho- 
rifon. 

Soit le parallelogramme ACDB la moitié du plan horifontal 
d’une defcente droite, dont CHKR ef le profil, Al2 H la 
moitié de l'élévation , P 7 la projeion horifontale du joint de 
lit , qui pañfe par le joint de tête 2 6, & fL la projettion ver- 
ticale ou fon profil qui coupe l’horifontale ON au point x. On 
portera la diftance Cx fur la projeétion du joint de lit de Pen 
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$ ; puis ayant prolongé la corde de l'arc de tête 2 I jufqu’à ce 
qu’elle rencontre au point O, l’horifontale CA prolongée, on 
tirera par le point S l’indéfinie SOY , qui fera la feétion du plan 
de la doële plate 2 [ prolongée , & du plan de l’horifon paf: 
fant par la naiffance du ceintre de face en AC. 

Enfuite on portera la hauteur de la fetombée P 2 en P2p, 
d’où l’on tirera au point S la ligne 2g5, à laquelle on fera la per- 
pendiculaire 2 g Q qui coupera SP prolongée en Q. Sur la même 
SP prolongée, & par ce point Q on fera une perpendiculaire 
Yy, qui coupera SO en Y , & l'axe DC en y. On portera la 
longueur 2 Q 9 de Q en G par où on tirera les lignes YG & 
y GT, l'angle YGI eft celui du biveau que l’on cherche. 


Secondement pour les voutes coniques. 


La conftruétion fera tout-à-fait la même que la précédente, 

Soit le triangle ASB, le plan horifontal d'une trompe, dont 
le ceintre de face eft l'arc AB, & la ligne PS la proje&tion 
horifontale du joint de lit paffant par le point 2 & l’axe CS. On 
prolongera la corde 2 1 du 2°. voufloir, jufqu’à ce qu’elle ren- 
contre l'horifontale BA prolongée en O, & l'on tirera OS , qui 
fera la feétion de la doële plate prolongée avec le plan horifon- 


tal qui paflera par AB, & le fommet S de la trompe qu’on fup- 


pofe dans le même. 


On élevera enfuite au point P, projeétion du point 2 , la per 


pendiculaire PX, égale à P 2 , fur la ligne PS; & ayant tiré XS, 


on fera au point X la perpendiculaire XQ fur XS, qui coupe- 


ra SP prolongée en Q , & par ce point Q ayant fait fur la mê- 
me SQ la perpendiculaire o R qui coupera SO eno, & l'axe 
SC en R, on portera la longueur QX en Q x, & des points o 
& KR ontirera ox & R x V, l'angle ox V fera celui du biveau 


que l’on cherche, qui eft celui du plan de la doële plate paf 


{ant par 2 1 du fecond voufloir , avec celui du fecond lit paf- 
fant par le joint de tête 2 $ de l'élévation. 

Si cette voute conique étoit en defcente par fon axe, ontrou- 
veroit , comme aux berceaux en defcente, un autre point S, par 
le moyen du profil, qui ne feroit pas alors le fommet du cone. 


Application aux voutes fphériques € fphéroïdes.. 


Suivant ce que nous avons dit en parlant du développe-- 


Fig. 318° 


Fig, 320% 


Fig. 3255 
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ment, On peut réduire les fpheres & les fphéroïdes en plufeurs 
zones de cones tronqués, infcrits dans celles de la fphere , d'où 
51 fuit que l’on peut trouver les biveaux de ces parties coniques 
de la même maniere que pour les cones entiers , les réduifant 
par les doëles plates en pyramides tronquées ; & par conféquent 
que cette méthode convient aufli-bien aux voutes fphériques & 
fphéroïdes , qu'aux trompes & autres voutes coniques. 


Troifiemement , pour les angles [aillans ou rentrans faits 
par la rencontre de deux berceaux. 


Premier cas des doëles plates égales ou inégales, qui ont leurs 
naiflances de niveau entr’elles , & fe coupent en arrête fail- 
lante , ou en angle rentrant comme aux arcs de cloitre. 


Soit l'arc EAB le ceintre de l’arrête d’enfourchement, &la 
ligne EC fa proje&ion horifontale. Soit AB a corde de l'arrête 
des feconds voufloirs, dont m M ou fon égale ab eft la pro- 
jeétion , & les lignes a D, a d celles de la feétion du plan hori- 
fontal , qu’on fuppofe pafler par le point À , comme au profil 
AG , lefquelles font l'angle horifontal Da d parallele à celui 
des murs de piédroits de la voute. Il eft clair que cet angle 

eut être pris pour la bafe d’une pyramide tout-à-fait femblable 
à celles des exemples précédens de la Figure 308, Planc. 26, 
puifqu'elle eft formée par les plans de doëles & de lit, par con- 
féquent on peut en trouver les angles de la même maniere ; 
& comme l'application en eft fi facile qu’on peut la faire de foi- 
même, je vais, pour un peu de variété, donner une autre conf- 
trudtion , qui eft cependant la même renverfée. 

Par le point B fommet de larrête, on tirera lhorifontale 
PBO parallele à EC, fur laquelle par le point À on menera la 
perpendiculaire AP qui coupera HO en P, par où on tirera 
fur la corde AB la perpendiculaire PQ , dont on portera la lon- 
gueur du point à de la projection a à de la corde AB en g, pour 
tirer de ce point en D & 4 les lignes 4 D, q d qui compren- 
dront l'angle D g d du biveau que l’on cherche. 

S'il s’étoit agi des premiers voufloirs ;, dont la corde de l’ar- 
rête eft la ligne EA, on auroit mené par le point A la ligne 
hG, puis par le point E Îa perpendiculaire E p , & par le point 
p la Ligne p x perpendiculaire fur EA, laquelle différe peu en 


longueur 


1 
$ 
h] 
ps 
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longueur de la ligne p A ; ce qui fait voir que l’angle # x m dif. Fig. sav. 


fére peu à la naïffance de l'angle me m. 

On peut prendre fur  G tout autre point que p fi l’on veut, 
pat exemple #4; alors il faudroit abaïfler la perpendiculaire 4 à 
fur ae prolongée , & mener par le point ; des paralleles ; A , 
 K aux lignes aD , a d, qui couperont la perpendiculaire m m 
prolongée aux points À & K ; puis on portera #F qui eft la 
perpendiculaire fur la corde EA de a en y, l'angle Ky A fera 
celui que l’on cherche. 

Pour montrer que cette conftruétion revient à la même fin 
que les précédentes, par la méthode générale dont elle n’eft 
qu'une modification, j'en ai mis la figure au-defflous , répetant 
les projeétions du même profil EAB 4; fçavoir #8N —a4, l'an. 
gle Vnu —D ad. On élevera au point N la perpendiculaire 
NS égale à la hauteur BG de la retombée du profil : on menera 
nS, & ST perpendiculaire à #S, qui coupera #x au point T, 
par où on menera la perpendiculaire # V qui coupera les feétions 
de la doële avec l’horifon aux points, V. On portera la lon- 
gueur TS en TY,ou Ty; dupoint You y, on tirera les lignes 
Yu, YVouyu, y V, l'angle # Y V ou y V eft celui du bi- 
veau que l’on cherche , par le Problême précédent. 


Quatriemement , pour les angles [aillans ou rentrans formés 
par des doëles plates dont les naiffances ne [ont pas de ni- 
veau mais l'une de niveau © l'autre rampante ; tel eft 
l’enfourchement d’un berceau de defcente qui en 
rencontre un autre de niveau. | 


Pour réfoudre ce cas il faut chercher la fefion de la doële 
rampante avec le plan horifontal , qui paffe par la naïffance ho- 
rifontale de l’autre. 

Soit( Fig. 323) le parallelogramme ACDB la projetion ho- 
rifontale de deux portions de doëles plates ACD , ADB , qui 
fe coupent fuivant une ligne AD, en forte cependant que la 
naïflance de l’une AC eft de niveau, & la naiffance AB de 
l’autre en defcente fuivant un angle donné BAG. 

On élevera fur la proje&tion de l’arrête AD la perpendicu- 
laire DH égale à [a hauteur de la retombée, qu'on fuppofe con- 
nue par le profil de cette arrête, & l’on tirera AH qui repré- 

Tome I. ù L1 
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fentera l’inclinaifon de l’arrête. Sur CD prolongée on portera 
la même hauteur DH en DN ; du même point D on menera 
une perpendiculaire fur AB prolongée qui la couperaen F, & 
le profil de defcente AG en G. On portera FG' fur FA en Fg; 
enfuite par les points trouvés g & N, on tirera la droite g N qui 
coupera DG au point z, la ligne menée du point A par z fera 
la fe&tion de la doële en defcente avec l’horifon qui pañle par 
les points À & C: ilne s'apit plus préfentement que de conf- 
truire le Problême comme à l’ordinaire. 

On peut encore trouver cette feétion d'une autre maniere , 
en portant la hauteur de la retombée DH perpendiculairement 
fur CD en D4, & faifant l'angle D 4y égal au complément de 
celui de la defcente BAG, ou ce qui eft la même chofe, tirant 
hy parallele à AG jufqu'a ce qu'elle rencontre CD prolongée 
en y; la ligne A y fera la même feétion de la doële en defcente 
avec l’horifon qui pañfe par la naiflance de celle de niveau; ainfi 
© pourra conftruire le Problème comme les précédens. 

On fera HE perpendiculaire dr AH, qui coupera AD prolon- 
gée en E, par où on tirera la pétpendiculairé KL, qui coupera 
les fe&tions de l'horifon AC, Az, prolongées, en K & en x. 
On portera la longueur EH en EI fur AD prolongée, on tirera 
les lignes KI & [ x, l'angle KI x eft celui du biveau que l’on 
cherche. 

DEMONSTRATION. 


Toutes ces conftruétions fe rapportent fi facilement au Pro- 
blème précédent, qu'il n’eft pas néceflaire de les démontrer. 
Cette derniere feulement demande. quelque explication. Si 
l'on fuppofe la ligne AG dans un plan vertical fous AF, ileft 
clair que le point G tombera fous le point F. Si l'on fuppofe 
aufli DH, ou fon égale DN\élevée verticalement fur l'horifon- 
-tal ADF, le point N tombera fur le point D au-deffus de l’ho- 
tifon. Ileft donc vifible que fi de ce point N on tire une ligne 
au point g pofé à angle droit avec la ligne horifontale DF, & 
à diflance du point F égale à FG, on aura fur le plan horifon- 
tal l’expreflion des deux triangles femblables DN z au-defflus de 
l'horifon & F£ 2 au-deflous , qui les divife en z. Donc la ligne 
A z eft la feétion de l’horifon ; car fi on les fait mouvoir fur FD 
comme fur une charniere , jufqu’à ce qu’elles foient en fituation 
verticale, la: ligne N'g exprimera la pente du plan ADB, l:- 


É 


4 


d 4 2 


É 
, 
nr 
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- 
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quelle fe plonge fous l’horifon qui pafle par AC au point z; ce 
qu'il falloit trouver. vi 

La démonftration de la feconde maniere eft encore plus fim- 
ple; car puifque 4y eft parallele à AG (par la conftruétion ) les 
triangles reétangles AFG , y#D font femblables, & à caufe des 
paralleles AF, D y femblablement pofées à l'égard du plan in- 
cliné ADB , quoique tournés en fens contraire, on aura FG: 
Dé::AF: Dy, c'eftà-dire, que l’abaiflement fous l'horifon 
eft à la hauteur au-deffus, comme le commencement de Îa def- 
cente au-deffous eft au commencement de la montée au-deflus , 
ce qu'exprime la ligne tirée d’un point À de l’horifon à l’autre 
3 qu'il falloir trouver, 
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EXPLICATION 
D'E:S TE RUNMES 


Les plus ufités pour la Coupe des pierres, 


Rangés par ordre Alphabétique. 
A. 


Batue ; c’eft la diftance horifontale de la naïffance d’un 

arc à la perpendiculaire, qui tombe d’une divifion de 

cet arc ou de fon extrêmité fupérieure fur fon diametre hori- 

fontal. Ce terme n’eft plus guere en ufage ; on fe fert de celui 
de retombée. Voyez Retombée. 

Amaigrir. Voyez Démaigrir. 

Annulaires ; j'appelle ainfi les voutesidont la figure imite les an= 
neaux en tout ou en partie , telles font les voutes ur le noyau. 
Voyez Noyau. 

Anfe de panier. Voyez Berceau & centre. 

ÆAppareilleur , c’'eft le conduëteur d’un bâtiment qui préfide à l’ap- 
pareil, c’eft-à-dire aux mefures, à l’arrangement & à l'affor- 
timent des pierres , qui les trace de la grandeur & figure dont 
elles doivent être , pour diriger les Tailleurs de pierre qui les 
taillent ; c’eft pourquoi il doit fçavoir la coupe des pierres , 
pour exécuter les deffeins des Architeétes dans les bâtimens 
civils ,; & des Ingénieurs dans les Fortifications. 

Arc eft une portion de ligne courbe à laquelle on donne diffé- 
rens noms fuivant fa figure & fes ufages. 

ärc droit eft celui dont la corde eft perpendiculaire au Joint de 
lit d’une voute lorfque ce joint eft droit, ou à fa tangente au 
point de rencontre lorfqu'il eft courbe ; c’eft ainfi que l’en- 
tend le pere DERAND , qui confond l'arc droit avec le biveau 3 
mais pour mueux expliquer ce mot: | 
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L'Arc droit proprement dit ef la feétion d'une voute perpendi- 
culairement à fon axe & à fes côtés , ou aux tangentes à fes 
CÔÉS. 

D'où il fuit 1°. qu'il n’y a point d’arc droit proprement dit aux 
voutes coniques, parce qu'un plan ne peut être perpendicu- 
laire à leurs axes & à leurs côtés qui font convergens. 

29. Qu'il y a des arcs droits aux voutes fphériques ; parce que 
leurs tangentes font paralleles à leurs diametres. 

3°. Qu'il y a aufhi des arcs droits dans les annulaires & dansles 
vis où les tangentes font perpendiculaires à leurs diame- 
tres, parce que la tangente du côté eft parallele à celle de 
leur axe courbe dans la feétion perpendiculaire à cette tan- 
gente. 

Arc-rampant, c’eft une ligne courbe , dont les deux extrêmi- 
tés prifes aux appuis de leurs naiffances , qu'on appelle #mpof- 
tes, ne font pas de niveau, & dont les diametres conjugués 
ne font pas à l'équerre, c'eft-à-dire , dont l'aplomb de la clef 
eft oblique à la ligne de rampe des impoñtes; telles font les 
arcades qu’on fait fous les rampes des efcaliers & des ter- 
rafles en defcente ; ce qui fait que ces fortes d’arcs ne peur- 
vent Jamais être d’une feule portion de cercle, mais de quel- 
qu'autre feétion conique ou de fpirale. 

Arc de chitre, on appelle ainfi une voute compofée de deux; 
trois, quatré, ouplufieurs portions de bercéaux ;, qui fe ren- 
contrent en angle rentrant dans leur concavité, en forte que 
leurs côtés forment le contour de la voute en polygone. 
Tels font, par exemple, les petites voutes ou chapiteaux 
des guerites à pans. Si les berceaux cylindriques fe rencon- 
troient au contraire en angle rentrant fur leur convéxité, ou 
ce qui eft la même , chofe en angle faillant furla concavité , 
la voute changeroit:de nom, elle s’appelleroit voute d’arrêére. 

Arc doublean eft un arcade en faïllie fur la doële d’une voute 
qu'elle traverfe à angle droit , de forte qu’elle lui faiten cet 
endroit une efpece de doublure, foit pour la renforcer, foit 
pour cacher quelque arrête de rencontre ; comme aux voutes. 
Gothiques, ou pour faire une liaifon d’un pilaftre ou d’une per-- 
che à fon oppofée. | 

Lorfque ces arcs ne font: pas perpendiculaires à la diretion de 

és à 
la voute, mais en diagonale , on les appelle Ogives ou Augi- 
ves ; on n'en voit de cette efpece que dans l’Architetture Go-- 
thique, Llliüy 
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Arcade, eftune voute de peu de profondeur en portion de ber- 
ceau. 

Arche eft à peu près la même chofe : mais ce terme femble con- 

facré feulement aux ponts. 

Arceau eft une petite arche fur un ruiffeau ou fur un ravin. 

Architeilure , dans le mauvais jargon des Ouvriers, qui a pañlé 
depuis peu aux ArchiteËtes , fignifie fouvent une moulure. 
Ainfi on lit dans le devis imprimé pour la conftruétion des 
bâtimens civils du Roi, à Paris, ne corniche avec fes Architeca 
tures ; pour dire avec fes moulures. 

Arrête, c’eft l'angle faïllant que font deux furfaces droïtes ou 
courbes d’une pierre quelconque; lorfque les furfaces conca- 
ves d’une voute fe rencontrent en angle faillant, on l'appelle 
voute d'arrête. 

Arriere-vouffure ; c'eft une forte de petite voute, dont le nom 
exprime a pofition, parce qu'elle ne fe met que derriere 
l’ouverture d'une baye de porte ou de fenêtre, dans l’épaiffeur 
du mur, au-dedans de la feuillure du tableau des piédroits. 
Son ufage eft de former une fermeture en platebande, ou en 

lein ceintre , ou feulement bombée. 

Celles qui font en platebande à la feuillure du linteau & en de- 
mi-cercle par derriere, s'appellent #rriere-vouffure de Saini- 
Antoine. 

Celles au contraire qui font en plein ceintre à la feuillure & 
en plate-bande par derriere , s'appellent Ærriere-vouffure de 
Montpellier. 

Lorfque dans la premiere efpece l'arc intérieur eff beaucoup 
moindre que le demi-cercle, l’arriere-vouflure s'appelle re- 
glée & bombée. | 

Dans le même cas pour la feconde efpece, il n’y a pas de nom 
particulier ; on peut l’appeller Bombée en avant & reglée en ar- 
riere, par l’inverfe de la précédente. 

Lorfque l'arriere vouflure eft en plein ceintre fur le devant, & 
feulement bombée en arriere ; on l'appelle arriere voufJure de 
Marfeille. 

B. 


Balevre du Latin Bis labra, quia deux levres, eft l'excédent 
d’une arrête fur celle de la pierre contigue; c’eft aufñi l'éclat 
d’une arrête qui s’eft caffée, lorfque les Joints font trop ferrés. 
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Bandeau, ofnement tout uni en faillie , comme une bande 
plate fur le nud d’un mur, autour d'une baye de porte ou de 
fenêtre. Si ce bandeau eft orné de moulures, il s'appelle Cham- 
branle. 

Bander une arcade ou une platebande, c’eft arranger les vouf- 
foirs ou les claveaux fur leurs ceintres & les ferrer par des 
Coins. | 

Berceau, par analogie au couvert qu’on a coutüme de mettre fur 
les berceaux des enfans, eft une voute cylindrique quelcon- 
que, dont la courbure peut être de différente efpece; lorfqu’elle 
eft circulaire , enforte que fon contour foit un demi - cercle 
complet , on l’apelle plein ceintre. 

Si, fuppofant la largeur égale , la hauteur eft moindre, on l’'ap- 
pelle en anfe de panier où furbaifle. 

Si la hauteur excéde le demi-cercle ; on l'appelle Surhauffé ou 
Surmonté, 

Si fes naiffances ne font pas de niveau, il s'appelle rampanr. 

Un berceau à l'égard de la direétion de fes faces s'appelle droit , 
lorfque la face eft perpendiculaire à la dire@tign , & #sais lorf- 
qu'elle eft oblique. 

Beveau ou Bauveau'ou Buveau; ce dernier eft le terme du P. 
DeranD , les Ouvriers qui difent Biviau ou Bivean , confer- 
vent mieux l’étimologie du mot Bivium ; chemin fourchu. 
En effet, c'eft le modele de l'ouverture d’un angle quelcon- 
que , reétiligne , curviligne ,; ou le plus fouvent mixte, pour 
former l'angle d’inclinaifon de deux furfaces qui fe rencon- 
trent. Lorfqu'elles font planes , on fe fert pour Biveau d'une 
Sauterelle ou d’une faufle équerre à branches mobiles; lorf- 
qu'une des deux furfaces eft courbe ou toutes les deux, le 
Biveau eft un inftrument de bois fait exprès en forme d’é- 
querte ftable, je veux dire ; dont les branches ne s'ouvrent 
ni ne fe ferment. 

Nous avons dit ci-devant que le P. DERAND confond fouvent le 
Biveau avec l'arc droit. 

Biais , c'eft l’obliquité d’une face à l’égard de la direétion d’une 
voute , ou d'un jambage à l'égard d'un paflage. 

Biais pafle , on appelle ainfi une voute en berceau biaife par-de- 
vant & par derriere, dont les joints de lit ne font pas paral- 
leles aux côtés du paffage , comme dans les voutes ordinai- 
res biaifes, mais dont la digetion tend à des divifions de 
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voufloirs inégaux, en fituation inverfe du devant au-derriere ; 
c'eft-à-dire ; de l'entrée à la fortie, de forte que les Joints de 
lit à la doële ne doivent pas être droits, comme les font les 
Auteurs quiont Traité de la Coupe des pierres. 

Bombé ou Bombement {e dit d’un arc peu élevé au-deffus de fa 
corde , ou du moins beaucoup moindre que le demi-cercle. 
Lorfqu'au lieu de s'élever, l'arc s’abaifle au-deffous de fa corde, 
on l'appelle bombe en contre-bas, commeil arrive aux plateban- 

des mal faites. 

Bornoyer ou borneier ; -c'eft regarder avec un œil en fermant 
l’autre , comme fi l’on étoit borgne, pour mieux diftinguer 
les défauts d’alignement ou la différence de direction des co- 
tés d’une pierre, & voir fi une furface eft plane, ou de com- 
bien elle eft gauche. 

Branches d'Ogives; ce font les arcs des nervures des voutes Go- 
thiques , qui font faillie fur le nœud de ces voutes dans l'in- 
tervalle des croifées entre les piliers. 


Branches de vouffoir. Voyez Enfourchement. 


Branches de biveau ou de fauterelle font les côtés des inftru- 
mens , le P. DERAND les appelle les doigts, D'AVILER , les 
bras. 

Bras de biveau. Voyez Doigts. 

Buter , c'eft appuyer les Reins d'une voute par quelque contre- 
fort ou arc-boutant. 


C. 


Calibre ; dans la coupe des bois, fignifie un modele fait de 
planche , contourné fuivant une ligne courbe qui doit dé- 
terminer le contour d’une furface qu’on fe propofe de faire. 
Dans les ouvrages de plâtre c’eft un profil de corniche , fait 
avec une planche de cuivre ou de bois pour diriger les mou- 
lures en le trainant en ligne droite perpendiculairement à la 
direction de la corniche, cet inftrument eft une efpece de cer- 
che. 

Calotte eft une portion de voute fphérique ou fphéroïde qu'on 
fait au milieu des voutes & plafonds pour les élever en cet 
endroit. 

Canoniere eft un vieux mot qui fignifioit ce que nous appellons 
aujourd'hui embrafure à mettre du canon, c’eft une voute co- 


nique. Voyez voute en canomiere. 
Carton 
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Carton, feuille de carton contournée fuivant un profil, qui peut 
être fait fur une autre matiere, comme du fer-blanc, fans 
Changer de nom. 

Ceintre où cintre, l'un & l’autre eft ufité & vient de la même 
étimologie cinélus, de cingere environner, ou de céindre & 
ceinture. Ce mot a deux fignifications , l’une pour la char- 
pente , l’autre pour le contour de la voute qui a été formée 
fur la charpente. Dans la charpenterie il fignifie ces affembla- 
ges de pieces de bois qui foutiennent les ais & doffes fur lef- 
quels on conftruit une voute avec des briques ou du moilon, 
ou des pierres de taille , jufqu’à ce qu'étant fermée elle puif- 
fe fe foutenir fans ce fecours. 

Si le plancher qui fert de forme à la voute ef plat, la Charpen- 
terie qui le foutient ne s'appelle plus ceintre ;, mais étayement. 

Dans le langage de la Coupe des pierres , il fignifie le contour 
arrondi de Îa partie intérieure d’une voute pris en un en- 
droit déterminé : ou perpendiculairement à fa direétion , alors 
il s'appelle l'arc droit, ou obliquement à l'arrête d’une face 
biaife , alors il s’appelle ceintre de face , où arc de face. 

Celui de ces deux ceintres qu’on a le premier en vûe pour tracer 
la voute , s'appelle ceintre primitif. 

Celui qui réfuite de cette premiere déterminaifon s'appelle cix- 
tre Jecondaire. 

Par la nature des feétions cylindriques dans les voutes biaifes , 
ces deux ceintres font de même hauteur , mais d’inégale lar- 
geur & contour ; fi l’uneft circulaire l’autre eft elliptique, & 
fi l’un & l’autre font elliptiques, l’un eft plus allongé que l'au- 
tre, & leurs divifons en voufloirs font proportionnelles ,cel- 
les du fecondaire font afujetties à celles du primitif. 

Les ceintres confidérés dans la figure de leur contour ont auf 
différens noms, celui qui eft en demi-cercle complet ; s’ap- 
pelle plein ceintre. Celui qui étant fuppofé de largeur égale, 
ne s’éleve pas à même hauteur que le demi-cercle , s’appelle 
en anfe de panier ,ou furbaiffé. Celui qui dans la même fuppo- 
fition s'éleve au-deflus du demi-cercle , s'appelle /#rhauflé, ou 
furmonté. 

Celui qui eft d’un arc de cercle beaucoup moindre que fa 
moitié , comme du quart ou du fixieme, s'appelle £ombe. 

Cerce ou Cherche, l'un & l’autre eft ufité, quelques-uns , parmi lef- 
quels eft Felibien , difent cerche; je fuis leur exemple par 
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plufieurs raifons. 1°. Pour allier les deux premiers mots les 
plus ufités. 22. Pour éviter la dureté de la prononciation & 
léquivoque de cherche. 3°. Pour conferver dans l'écriture l'éti- 
mologie de ce mot, fuivant le fentiment de d’Aviler , qui le 
fait venir de l'Italien Cerchio. Je dis dans l'écriture , parce que 
dans {a prononciation © fe prononce comme rchen François, 
& ch comme un K ; il faudroit dire scherque; quoiqu'il en 
foit, c'eft le modele d'un contour courbe découpé fur une 
planche de volice mince, ou autre matiere ; pour diriger le re- 
lief ou la cavité d’une pierre qu'on creufe, en le préfentant 
par dehors pour voir ce qu’il faut enlever; d’où il fuit que 
fon contour doit être le contraire de celui de la pierre , fca- 
voir convexe pour une pierre concave, & concave pour une 
pierre convexe. Les Calibres dont nous avons parlé , font fou+ 
vent des efpeces de Cerches. 

Clavean au Latin C'auis ,une clef, eft un voufloir à doële plate , 
qu’on appelle ainfi parce qu'il fe met de niveau, comme les 
milieux des clefs des autres voutes s’il s’agit d’un plafond , 
ou en pente de furplomb, lorfqu'il s’agit d’une platebande 
rampante , ou d'une trompe plate. M 
Claufoir du Latin claudere, fermer , eft une pierre quelconque ; 
qui acheve une voute ou un mur en fermant & bouchant le 
dernier efpace qui reftoit vuide. 

Clef par analogie. à fon ufage de fermer une voute , eft le der- 


céde le parement , on l’a pelle clef fe illante 3 lorfau’elle excé- 
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Gothique s’abaifle au-deflous en façon de cul-de-lampe , on 
l'appelle c/ef pendante. Il en eft des bizarres qu'on appelle 
Guimberges. 

Collet , c'eft la partie la plus étroite d’une marche tournante 
du côté du noyau, s’il yenaun, ou fur le vuide du milieu, 
siln' y en a point. 

Commiflure en vieux François, ufité par le P. DERAND, du Latin 
Commiffura , fignifie un Joint: il n’eft plus en ufage. 

Compas d’appareilleur, eft un inftrument de fer ou de cuivre, fait 
à-peu-près comme un compas ordinaire , excepté que fes 
branches font droites & plates comme celles du récipiangle 
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appellé fauffe équerre , pour prendre l'ouverture des angles 
rectilignes & les tranfporter fur la pierre ; 1l a-de plus qu'un 
fimple récipiangle des pointes deftinées à prendre des mefu- 
res de longueur & tracer des arcs comme les autres compas. 

Compas à verve eftun inftrument pour tracer de grands arcs.de 
cercle qu'on ne peut faire avec les compas d Appareiïlleurs. 

Ii confifte en une longue regle qu'on fait pafler au travers de 
deux morceaux de bois ou de fer , qu'on appelle pompées, qui 
peuvent s approcher ou s'éloigner comme l'on veut, & être 
fixées par le moyen des vis. Chacune de ces poupées eft ter- 
minée à un bout par une pointe de fer qui fert l’une à fixer 
au centre, l'autre à tracer l'arc; cet inftrument vaut mieux 
qu'un cordeau, parce qu'il ne peut ni fe rallonger ni fe ra- 
courcir dès qu'il eft une fois reglé à la longueur. 

Compas à ellipfe ou à ovale, autre inftrument compofé du’ com- 
pas à verge & de deux poupées de plus, qu’on fait mouvoir 
dans une couliffe pratiquée dans une figure de croix pour une 
ellipfe entiere , ou de T pour tracer une demi-ellipfe fur 
des arcs donnés. Voyez fa defctiption pag. 165, & pl. 10. 
Fig. 117. 

Conrre-clef, c’eft un voufloir joignant la clef à droite ou à gau- 
che. 

Coquille ; par analogie à certaines coquilles de mer, eft une voute 
en quart de fphere ouverte, dont le pole eft au milieu du 
fond, fur l’impofte duquel s’élevent des rangs de voufloirs 
qui s'élargiflent comme les côtés des coquilles jufqu’à la fa- 
ce, elle fert à couvrir les Niches. 

On appelle auffi Coquille le parement inférieur des marches d’un 
efcalier tournant délardées fans reffaut , ou avec des petits 
reffauts. C’eft une furface hé/icoïde. 

Coude. Voyez Jarret. 

Coupe ; la coupe d’une pierre eft la diretion d’un lit ou d’un 
Joint perpendiculaire à la furface droite ou courbe de la doë- 
le ou de la tête d’un voufloir, mais oblique au plafond dans 
les platebandes. 

Couper , ligmifie ordinairement ôter d’une pierre plus qu'il ne 
convient à la‘ place qu’elle doit occuper, de forte que c’eft la 
gâter en la rendant défeëtueufe ou inutile. La couper à propos 
c'eft la railer. 
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Couper dutrait , c’eft faire un modele en petit avec de la craye ; 
ou du plâtre, du bois ou autre chofe facile à couper, pour 
voir la figure des voufloirs , & s’inftruire dans l'application 
du trait de l’épure fur la pierre par le moyen des inftrumens, 
comme cerches , panneaux , biveaux ©* équerres dont on fe fert 
en grand: 

Courbe ; fubftantif , fignifie une ligne courbe : il y ena deux 
efpeces, les unes planes , les autres à double courbure. Les 
courbes planes font celles qu’on peut exaétement tracer fur 
un plan, lefquelles fe réduifent pour l’ufage de la Coupe des 
pierres aux feëétions coniques & aux fpirales. 

Les Courbes à double courbure font celles qu’on ne peut tra- 
cet fur une furface plane qu'en racourci, par le moyen de Ia 
projection ; telles font la plupart des arrêtes des angles des en- 
fourchemens des voutes qui fe rencontrent dans certaines cir- 
confrances. 

Ciuffiner, par analogie aux couflins ; fur lefquels on s’appuye 
pour ne pas fe blefler, eft le premier voufloir d’une voute 
en arcade qui a un lit de niveau, & celui de deflus en coupe 

en pente, pour recevoir les fuivans aufquels il fert d’appui. 

Corne de vache, efpece de voute en cone tronqué, dont la di- 

 retlion des lits ne pañle pas au fommet du cone. 

Cul-de-four fignifie une voute fphérique ou fphéroïde de quel: 
que ceintre qu'elle foit, furhauflé ou en plein ceintre, quoi- 
que les cul-de-four dont elle tire fon nom foient très-furbaïffés, 
L’arrañgement de leurs voufloirs peut varier & leur donner 
différens noms, comme en pendentif ; en plan de-voure d'arré- 
te ; GC. 

D. 


Débillarder ; c’eft pour la coupe des bois, enlever une partie en 
efpece de prifme triangulaire, ou approchant , comprife entre 
des lignes qui enferment une furface gauche. 

Déceintrer , c’eft démonter les ceintres de charpente quand la 
voute eft faite & les joints bien fichés. 

Dégauchir , c’eft former une furface plane en déterminant fes: 
extrémités par le moyen de deux regles qu’on regarde l’une 
par l’autre en fermant un œil pour voir fi elles ne fe-croifent 
point, faifant en forte que l’une ainfi regardée couvre l’autre 
exaétement, fans quoi elles ne font pas dans un même plan, 
mais fur une furface gauche. 
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. Délardement , c'eft pour les pierres la même chofe que le débik 
lardement pour le bois, il fe dit particulierement de l’amai- 
griflement que l’on fait au-deffous des marches pour former 
l'intrados d’une rampe ou d’une coquille d’efcalier tournant. 
Délit ; c'eft une efpece de divifion naturelle qui fe trouve dans 
les pierres, par couche, comme aux feuilles d’un livre ; aïnfi 
pofer en délit , c'eft donner à une pierre une fituation différente 
de celle qu’elle avoit dans la carriere d’où on l’a tirée. C’eft 
une mal-façon de pofer les claveaux ou voufloirs autrement 
que de lit en joint , comme fi l’on chargeoït un livre fur la 
tranche, il eft évident que le poids feroit effort pour écarter 
les feuilles , au lieu qu'il les appuye les unes fur les autres 
lorfqu’on le charge fur la joue. 

Il y a des pierres fi maflives qu'elles n’ont ni lit ni délit, tels 
font la plupart des marbres qu’on peut pofer comme l’on 
veut, & prefque toutes celles de la côte du Nord de Breta- 
gne. 

Démaigrir ou Amaigrir une pierre, c’eft en Ôter pour rendre 
l'angle que font deux furfaces, plus aigu ou moins obtus. 
Dérobement , c'eft la maniere de tailler une pierre fans le fe: 
cours des panneaux par le moyen des hauteurs & profondeurs 
qui déterminent les bornes de ce qu’il en faut retrancher, 
comme fi l’on dépouilloit la figure imaginée de ce: qui la 
couvre. C’eft dans ce fens qu’on dit dérober des feves. Le P. 
Dechalles n’a pas connu l'origine de ce mot lorfqu'il Fa tra- 

duit per fuffurationem , il falloit dire , per fpoliationem. 

Defcente, on appelle ainfi toutes les voutes inclinées à l’ho- 
rifon. 

Développement, c'eft l’extenfion des furfaces qui enveloppent 
un voufloir ou une voute , dont les parties contigues font 
rangées de fuite fur une furface plane. Le développement 
dans une épure ordinaire eft l’extenfion de la doële , fur les 
divifions de laquelle on ajoute les figures des panneaux de 
Lit, 

Quelques Ouvriers peu inftruits ; comme Blanchard , dans fon 
Traité de la Coupe des bois ; entendent par le’ mot de dé- 
veloppement , la ligne courbe, & quelquefois Fangle naturel 
qui eft repréfenté en racourci dans la projection. 

Ainf il dit qu'un tel angle eft le développement d'une telle ligne 
qui en.eft le profil ou la projection horifontale. 

Mmmiy 
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Doële où douelle du Latin Dolium , un tonneau, fignifie fe pa- 
rement intérieur d'une voute ou d'un voufloir creux, comme 
la doële d'un tonneau; on l'appelle aufli snrrados, 

La furface plane qui pafle par la corde de l'arc d’une doële, 
s’appelle Duële plate, c'eift une préparation à la formation 
d’une doële concave. 

Doist de biveau, fignifie felon le P. DERAND , une de fes bran- 
ches (page 15 ): Daviler l’appelle Bras, & moi Branche. 

Dreffer une pierre, c'eft l’équarrir ou la difpofer à recevoir le 
trait. 

Droit, par un D mayjufcule, fignifie perpendiculaire, qui eft op- 
pofé au biais. Ainfi on dit un arc droit, quoique cet arc foit 
courbe, parce qu'on veut dire que fon plan eft perpendicu- 
laire à la dire“ion d'un berceau. On dit une porte droite ou 
un berceau droit, une defcente droite, pour fignifier que fa 
direétion n’eft pas oblique à fon entrée horifontalement. 


Ebrafement fignifie d'élargifflement des côtés ou jambages d’une 
porte ou d’une voute ; tels font les bayes des fenêtres & aba- 
jours qui s’élargiflent en dedans. 

Echafe , c'eft une regle de bois un peu large, dont les appareil- 
leurs fe fervent pour y marquer les lignes de hauteur de re- 
tombée & d'épaiffeur dont ils ont befoin pour les porter com- 
modément dans le chantier , où ils voyent les pierres qui leur 

_ conviennent, & peuvent en donner les mefures. 

Elévarion , c'eft la repréfentation d’un corps defliné fuivant fes 
mefures verticales & horifontales extérieurement apparentes, 
fans égard à la profondeur. 

ÆEnfourchement , c'eft l'angle formé par la rencontre de deux doë- 
les de voutes qui fe rencontrent, où les voufloirs qui les lient 
ont deux branches comme une fourche , dont l’une eft dans 
une voute, & l’autre dans Ja contigue. 

Entrecoupe , intervalle vuide de deux voutes qui font l’une fur 
l’autre, enforte que la doële de la fupérieure prend naiffance 
fur l’extrados de l'inférieure , qui eft quelquefois ouverte com- 
me au dôme des Invalides , à Paris, où la calote fe détache 
des côtés de la tour du Dôme. 

On fait fouvent des entrecoupes pour fuppléer à la charpente 
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d'un dôme, en élevant une voute pour la décoration exté- 
rieure, au-deflus de la premiere qui paroiîtroit trop écrafée 
au-dehors, comme à S. Pierre de Rome, & en plufeurs Egli- 
fes d'Italie. 

Epure , apparemment du verbe épurer mettre au net, eft le def- 
fein d'une voute tracé fur une muraille ou fur un plancher, 
de la grandeur dont elle doit être exécutée, pour y prendre 
les mefures néceffaires à la conftruftion des vouffoirs. 

Un pareil deffein pour la charpente change de nom , il s’appelle 
Etelon. 

Equarrir une pierre ou une piece de bois, c’eft lui faire des fur- 
faces à l’équerre l’une à l’autre. 

Eguarriffement , tailler par équarriflement ,eft une maniere de 
tailler les pierres fans le fecours des panneaux , les ayant feu- 
lement préparées, en les équarriffant ; à y appliquer les mefu- 
res des hauteurs & des profondeurs qu'on a trouvé dans le 
deffein de l'épure pour chaque voufloir; on l’appelle auñfi 
par dérobement ; comme nous l’avons dit à ce mot. 

Erayement , plancher pour foutenir les voutes en plafond; il tient 
lieu du ceintre dans les voutés concaves. 

Extrados, du Latin exrra, dehors, c’eft la furface extérieure d’une 


* voute, lorfqu'elle eft réguliere comme l’infrados , foit qu’el- 
le lui foit parallele ou non. La plupart des voutes des Ponts: 
antiques étoient exrradoffés d'égale épaifleur. 


F. 


Fauffe coupe , c’eft la dire@ion d’un Joint de tête oblique à l'arc 
du ceintre , auquel il doit être perpendiculaire pour être en 
bonne coupe dans les voutes concaves. 

Mais fi la voute eft plate, comme aux Platebandes , ce doit être 
tout le contraire, la bonne coupe doit être oblique au pla- 
fond , pour que les claveaux foient faits plus larges par le haut 
que par le bas ; car files joints font perpendiculaires à la pla- 
tebande , les clavaux deviennent d’une égale épaiffeur. Alors 
ils font en fauffe coupe, parce qu'ils ne peuvent fe foutenir 
que par le moyen des barres de fer q’on leur donne pour fup- 
port , ou par une bonne coupe cachée fous la face au-dedans 
à quelques pouces d’épaifleur , comme on en voit aux portes: 
du vieux Louvre, à Paris. 
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Faul]e équerre, s'entend ordinairement du compas d’appareilleur ; 
quoiqu'il fignifie en général un récipiangle, c'eft-à-dire, un 
inftrument propre à mefurer l'ouverture d’un angle; ceux de 
bois s'appellent Suuterelle. 

Fermer une voute, c’eft y mettre le dernier rang de voufloirs , 
qu'on appelle colleétivement /a clef, par la même métaphore; 
le dernier voufloir s’appelle Claufoir, du Latin claudere, fermer. 

Formeret. Voyez Nerf, il fignifie aufli quelquefois le ceintre de 
jonétion d’une voute à un mur; Voyez le P. DERAND, pag. 404. 

Foulée, c’eft un giron de marche , ainfi appellé, parce que c'eft 
la partie qu'on foule aux pieds. 


G. 


Gauche, fignifie toute furface qui n’a pas quatre angles dans un 
même plan, en forte qu'étant regardée en profi, les côtés 
oppofés fe croifent ; telle eft une portion de la furface d’une 
vis & de la plupart des arriéres vouflures. Ce terme ef de 
tous les Arts, tant de Maçonnerie que de Charpenterie & 
Menuiferie ; dans celui-ci Blanchard l'applique aufli à la li- 
gne courbe à double courbure ; qui eft fur une furface. 

Gras , fignifie un excès d’épaiffeur de pierre ou de bois, ou d’ou- 
verture d'angle plus grand qu'il n'eft néceffaire pour le lieu 
où la pierre , ou bien le morceau de bois , doit être placé : le 


défaut oppofé s'appelle maigre. 
H. 


Hélice, du Grec Eñfo, cireumuolvo , eft une ligne courbe qui tour- 
ne autour d’un axe en s’élevant, comme la vis autour de fon 
noyau. Voyez la Fig. 25 de la feconde Planche. 


L 


Jarret , imperfe@ion d’une diredtion de ligne ou furface ; qui 
fait une finuofité ou un angle. Le jarret faillant s'appelle Cow- 
de , le rentrant s'appelle p#. Une ligne droite fait un Jarret 
avec une ligne courbe, lorfque, leur jonétion ne fe fait pas au 
point d’attouchement. 


Jauger ; c’eft appliquer une mefure d’épaiffleur ou de largeur 
vers 
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vérs les bouts d’une pierre pour en faire les atrètes ou Îles fur- 
faces oppofées paralleles. 

Jauger une pierre, fignifie fouvent la même chofe que la rerour- 
ner. Voyez rerourner. 

Impofte du Latin émpofitum , mis deffus, eft le rang ou plutôt le 
Lit de pierre fur lequel on établit la naiffance de la voute ou le 
Coufliner. Impofle fignifie aufli cet ornement. de moulures qui 
couronne un piédroit fous [a naiffance d’une arcade , lequel 
fert de bafe à un autré ornement ceintré, appéllé Archivolte. 

Zntrados. Voyez Doële 

Joint a différentes fignifications , c’eft 1°. L'intervalle plein ou 
vuide qui refte entre deux pierres contigues; dans ce fens 
on dit petit oint, grand joint. 2°. I] fe prend pour la ligne de 
divifion des ceintres en voufloirs ; ainfi on dit joint en coupe, 
joint quarré, joint de têre, joint de lit, joint de doële. I] faut re- 
marquer que quoique les Joints de lit foient des divifions 
longitudinales de la doële , on n'entend par Joints de doële que 
les Joints tranfverfaux. 3°. Le mot de oint fignifie aufli quel- 
quefois la furface d’une pierre inclinée & cachée dans une 
voute ; mais alors au lieu de dire joint en lit, il faut dire Lie 
en joint. 


L. 


Layer du Latin /evigare, polir ; c’eft tailler la pierre avec une ef 
pece de hache brételée , c’eft-à-dire dentée en façon de fcie ; 
qu'on appelle laye , laquelle rend la furface unie quoique 
rayée de petits fillons uniformes qui lui donnent ure appa- 
rence agréable. 

Lisrne, c’eft une des nervures des voutes Gothiques, qui lie le 
nerf appellé Tierceron avec celui de la diagonale qu’on appel- 
le Ogive. 

Ligne, ce mot en Architeëture a plufieurs fignifications ; pour 
notre fujet elles fe réduifent à la verticale appellée à plomb , 
à l’horifontale de Niveau, & à l'inclinée en Talud. 

Limon, du Latin limus, tourné de travers, fignifie la pierre ou 
piece de bois qui termine & foutient les marches d’une Kam- 
pe, fur laquelle on pofe une baluftrade de pierre ou de fer 
pour fervir d'appui à ceux qui montent. Cette piece eft droite 
dans les rampes droites & gauches, par fes furfaces fupe- 
rieure & inférieure , dans les parties tournantes des efcaliers. 

Tome I, Non 
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Lit , par analogie au lit fur lequel on fe couche, fe dit 1°. de 
la fituation naturelle de la pierre dans la carriere. 2°. de la 
furface fur laquelle on pofe une pierre, foit ativement, foit 
paflivement ; celle fur laquelle elle s’appuye s'appelle Z+ de 
deffous ; celle fur laquelle une autre pierre s'appuye s'appelle 
lit de deffus ; lorfque ces furfaces font inclinées à l’horifon , 
comme dans les voufloirs & claveaux, on les appelle Z7 en 
joint. 

Lunette , portion de voute percée dans une autre, dans la- 
quelle elie forme une efpece de figure de croiffant de Lune 
d’où elle tire fonnom. | 


Maigre ; par analogie à la maïigreur des animaux , fe dit des 
pierres dont les angles font plus aigus ou moins obtus qu'ils 
ne doivent être, de forte qu'elles n'occupent pas entierement 
la place à laquelle elles font deftinées. 

Marche fignifie un degré, fa partie horifontale s'appelle Giron ;. 
de Ftalien gérare tourner ; parce que la plupart des anciens 
efcaliers étoient tournans : la partie verticale en parement 
s'appelle Contremarche ; lorfque f giron eft d'inégale largeur, 
la partie la plus étroite s'appelle le Cor, & la plus large la: 


Jueue. 


{Verf où Neruure , par analogie aux nerfs des animaux, eft une- 
arcade de pierre en faillie fur lenud des voutes Gothiques ; 
pour en appuyer & orner les angles failians par des moulu- 
res, & fortifier les pendentifs, comme les nerfs font la force 
des animaux. Un des plus beaux morceaux que j’aye vû en ce 
genre, eft la voute de lEglife de f’elen ou Berhleem à Lif- 
bonne, où les nervures font de marbre travaillées, entrelaf- 
fées & exécutées avec beaucoup d'art. On donne différens 
noms aux nervures par rapport à leur fituation. 

Les nerfs qui traverfent une voute diagonalement s'appellent 
croifées d'Ogives, ceux qui la traverfent perpendiculairement 
s'appellent arcs doubleaux , ceux qui la traverfent obliquement 
entre les arcs doubleaux & les ogives, s'appellent Liernes & 
Tiercerons ; ceux qui en fuivent -la direétion en traverfant d’un 
pilier à l’autre , s’appellent. Formerers.. 


Noyau, c'eft le milieu d’un efcalier à vis ou d’une voute tour- 
nante de niveau, qu'on appelle peur cela voute fur le noyau, 
ou tournante, & de plus rampante , qu’on appelle vis-Saint- 
Giles ; le noyau fuit ordinairement la figure du lieu dans le- 
quel il eff : fi c’eft dans une tour ronde, il eft un pilier rond, 
il eft quarré fi la tour eft quarrée. 


O. 


Ogive ou Aagive, fignifie chezle P. DERAND, les voutes Gothi- 
ques entiers point. Ce mot, felon ma conjeéture , vient de 
l'Allemand Æug, qui fignifie l'œil; parce que les arcs des 
cercles des ceintres de voutes Gothiques font des angles cur- 
vilignes , femblables à ceux des coins de l’œil ; quoïque dans 
une pofition différente. 

D'Aviler refferre la fignification de ce terme aux croifées d’ogi: 
ves, mais mal-à-propos, car anciennement on difoit indiffé- 
remment voute d'Ogive, voute Moderne ou en Tiers-poinr. 


P, 


Panache , c’eft une voute en faillie ouverte par-devant, comme 
les Trompes , élevée fur un ou deux angles rentrans pour 
porter en l'air une portion de tour creufe ; c’eft ainfi que les 
Dômes des Eglifes modernes font portés fur quatre pana- 
ches , élevés fur les’angles de la croifée de la Nef avec les 
bras de la croix. : 

Lorfque le Panache eft établi fur un feul angle, fa figure eft 
ordinairement un triangle fphérique terminé par trois arcs, 
dont deux font verticaux en quart de cercle où d’ellipfe, & 
le troifieme horifontal qui fert de bafe à la Tour. 

Lorfque le panache eft fur un pan coupé, c’eft une furface con- 
cave quadrilatere irréguliere. 

Ce nom peut venir du Éatin pandatio & de pandare qui fignifie 
felon Vitruve (1. 6. Chap. 11.) courber fous le faix. 

On ne doit pas confondre avec d’Aviler les noms de Panache & 

. de pendentif, ce font deschofes différentes. Voyez Pendentif. 

Panneau, de la même étimologie pando, eft le modele d’une des 
furfaces d’un voufloir taillé fur du bois, du carton ou autre 
matiere mince, pour être appliqué fur la pierre, & fervir à 
tracer le contour d’un Li , d’une Doële, ou d’une Tére; c'eft 

Nnni 


468 EXIPE TIC A TION 
leur ufage qui leur donne les noms de Panneau de lit, &c. 

Panneau flexible eft celui qui eft fait fur du carton, du fer-blanc ;, 
ou avec une lame de plomb pour pouvoir être plié & appli- 
qué fur une furface concave ou convexe, cylindrique ou co- 
nique. 

Parallele en un ridicule jargon d'Ouvrier, fignifie quelquefois 
dans un même plan; ainfi Blanchard, dans fon Traité de la Cou- 

e des bois, imprimé à Paris en 1726, dit qu’une courbe efi 
parallele à une perpendiculaire droite , à une horifontale © à #n an- 
gle. Voyez pag. 73, & par-tout ailleurs où il eft queftion de 
la même expreflion. 

Parement , furface apparente. 

Pendant , petit voufloir des voutes Gothiques fans coupe, fait à 
l’équerre.. 

Pendentif, ou plutôt Pandantifs de Pandare, plier fousle faix, ef 
une efpece de panache qui eift le quart d’une demi croifée 
de voute Gothique, compris entre lOgive & le Formeret. 

Plan , felon les Géometres, fignifie une furface plane infiniment 
prolongée , fi l’on veut; c’eft dans ce fens qu'on dit que les 
bafes des corps féparés font dans un même plan. Lorfque 
l'on dit qu'une telle ligne eft dans le plan horifontal ou dans 
un plan vertical, c’eft la même chofe que de dire, dans le lan- 
gage des arts, de niveau où aplomb. 

Ce qui n’eft, ni de niveau ni à plomb, fera dit Incliné à l'hori: 
fon, & en terme de l’art, en ralud, en glacis, ou en de/- 
cente. 

Flan, en terme d’Architeëture, fignifie la projeétion d’un corps 
fur une furface horifontale, & quelquefois fur une furface in- 
clinée , alors il s’appelle plan fuivant la rampe. 

On l'appelle plan Geométral où Ichnographie, lorfqu’il n’exprime 
que les diftances horifontales, & plan relevé , lorfqu'on y 
ajoute une élévation pour mieux exprimer ce qu’on veut re- 
préfenter, fans. s’embarafler des mefures de hauteur , comme. 
on voit un grand plan de Paris. 

Le plan horifontal que nous appellons toujours projeëtion horifon- 
tale, par les raifons que nous en avons donné au troifieme 
Livre , eft le premier deffein-néceffaire pour la Coupe des 
pierres. 

Piarebande , c’eft pour la Coupe des pierres une voute droite & 
plane , de niveau ou rampante , qui fert de linteau & de fer- 
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netute à une porte, à une fenêtre ou à toute autre baye, 
comme l'architrave fur les entrecolonnemens. Les pierres 
qui en font les parties s'appellent Claveaux & non pas voufloirs 
comme aux autres voutes. La longueur de la platebande en- 
tre fes piédroits, s'appelle Portée, c’eft le genre de voute qui a 
plus de pouflée , c'eft-à-dire, qui fait le plus d'effort pour. 
renverfer fes piédroits; parce que les pierres y font dans la 
fituation la plus forcée. 

Plomee , felon le P. DERAND, par corruption de plombé , eft une 
ligne tirée à plomb. 

Plumée , eft une excavation faite dans la pierre , au marteau, ou 
avec le cifeau, fuivant une cerche ou une regle en quelque 
pofition qu’elle foit , à plomb, ou de niveau ou inclinée. Ce 
nom vient apparemment de la reffemblance de la découverte 
que l’on fait de la peau d’un oifeau en Ôôtant la plume. 
Porte, c’eft une baye qui prend le nom , 1°. du mur dans lequel 
elle eft percée, comme Porte en tour ronde, fi elle eff conve- 
xe ; Porte en tour creufe , fi elle eft concave. 2°. De l'endroit 
où elle eft placée , dans un angle rentrant, c’eft une porte dans 
l'angle , dans un faillant, c’eft une porte fur le coin. 3°. De la 
direction, comme porte droite, qui eft perpendiculaire à fa 
dire@ion, Biaife, fi elle lui eft oblique, Eérafte, fifes pié- 
droits s'ouvrent en dehors, comme aux Eglifes Gothiqées de 
Notre-Dame de Paris, de Rheims, &c. 

Portée ; intervalle de deux piédroits dans une platebande. 
Pouflée , c’eft l'effort que fait une voute pour écarter fes pié- 
droits, fequel eft d'autant plus grand que la courbure ap- 
proche de la ligne droite ; ainfi le ceintre en anfe de panier 
furbaiffé poufle plus que le plein ceintre ; celui-ci plus que 
le. furbaiffé ; celui-ci plus que le Tiers-points Gothique c’eft 
fans doute par cette raïfon que les anciennes Eglifes font la 
plupart en ‘Tiers - point , cette conftruétion d’ailleurs don- 
nant la facilité d'employer de très-petits voufloirs qui cou- 
toient peu de tranfport. 


Q. 


Quarrément , fignifie à angle droit , à l’équerre. 

Quartier a plufeurs fignifications. II fe prend pour une pierre 

de taille d’une certaine groffeur. Il fignifie auñli le quart du 
Nnanï 
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our d'un efcalier, alors on ajoute Quartier tournant. Si cette 


partie eft arrondie & faillante hors d’un mur, on l'appelle 


Quartier de vis fufpendue, qui n’eft foutenue en l'air que par 
l'artifice de la coupe des pierres. 


À ni: 


Racheter , c’eft Joindre fans interruption deux furfaces de vou- 
tes différentes par des angles faillans ou rentrans ; ou par d’au- 
tres furfaces intermédiaires qui fafflent une tranfition agréa- 
ble de l’une à l’autre. 

Racordement , fe dit de la réunion de deux furfaces, pour qu'’el- 
les paroiffent continues , ou que leur Joétion (fi elles font un 
angle entr’elles) fafle un arrête en ligne droite, ou d’une 
courbure de ceintre réguliere & uniforme ; on dit pour le 
verbe, Racorder. 

Ragréer, c'eft enlever avec les outils convenables , les bofles ou 
; balevres qui fe trouvent dans les paremens &t dans les joints 
: pour les rendre unis, propres & agréables à la vüe. 

Ralongée fe dit d'une ligne courbe à laquelle on donne plus d’ex- 
tenfion fur un diametre ou une corde qu’elle n’en avoit , fans 
changer fa profondeur. On dit Cherche ralongée. 

Rampant. Voyez Arc rampant. 

Rampe , inclinaifon à l’horifon d’une ligne ou d’une furface 
droite ou courbe ;, avec desrés, ou fans degrés. 

Reculement , fe dit ordinairement de la diftance d’une ligne ver- 
ticale à une ligne inclinée, comme de l’aplomb au talud ; ou 
de l'écartement d’une ligne courbe à l'égard de la tangente , 
comme à une porte en tour ronde ou creufe à l'égard de fa 
corde où d’une parallele. 

Reins de voute, c’eft la partie vuide ou pleine qui eft entre la 
moitié d’un arc & fon piedroit, depuis la naïflance jufques 
vers lé fommet. Les reins des voutes Gothiques font vuides. 

Remence , terme peu ufité , qui vient de l'Italien Remenaro; ce 

n’eft felon d’Aviler qu'une forte d’arriere-vouflure ; mais fa 

propre fignification eft notre bombé d’un grand arc de cercle 
moindre que la moitié, comme il eft clairement expliqué au 
premier Livre de Palladio Ch. 24 à REMENATO , che cofi chia- 
nano à volti che [ono di portione di Cerchio © non arrivano à femi- 


circolo, & preuve qu'il ne l'entend pas feulement d’une ar- 
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riere vouñlure, c’eft qu'il l’applique à la partie d’une voute 
fphérique fur un quarré, laquelle eft au-deffus des pendentifs. 

Renfondrement , terme de Menuiferie, fuivant Blanchard , au lieu 
de Renfoncemenr. 

Repaire du Latin reperire, retrouver, c’eft une marque que fon 
fait fur une pierre pour reconnoitre une divifion ou un trait 
dont on a befoin pour tailler. Aïnfi on dit Repañrer , au lieu 
de marquer un point ou une ligne. 

Reprendre , c'eft refaire une partie de voufloir qui excéde l’éten- 
due qu’elle doit avoir. 

Rerombée , c’eft la même ligne qu’on appelloit anciennement ab- 
batue, dont nous avons parlé : c'eft l'intervalle du niveau en- 
tre la naïffance inférieure d’un arc, & l'aplomb abaiffé de fon: 
extrémité fupérieure. 

On appelle premieres retombées, les voufloirs de fa naiffance 
d’une voute , qui ont des lits fi peu inclinés, qu'ils ne glif- 
fent pas, & fe foutiennent les uns fur les autres , fans le fe- 
cours des ceintres de, Charpente , tels font les cinq ou fix pre«! 
mieres afliettes des voufloirs des arcades d’un grand diame- 
tre, quelquefois plus. 

Rerondre une pierre, c’eft enlever une légere épaiffeur dans tou- 
te une furface pour la perfettionner: c’eft une efpece de ra- 
grément.. 

Rerour d’équerre , c’eft un angle droit: on dit fe retourner d'é- 
querre pour faire une ligne ou une furface perpendiculaire à 
une autre. - 

Retourner une pierre , c’eft la jauger ou lui faire une furface pa- 
rallele ou à-peu-près à un lit ou à un parement donné. 


S. 


Sauterelle, infttument compofé de deux regles de bois affera: 
blées par un bout , comme la tête d’un compas, pour être mo< 
biles & propres à prendre l’ouverture de toutes fortes d’an- 
gles redilignes droits , aigus ou obtus. C'eft un récipiangle 
pour tranfporter fur la pierre ou fur le boïs l'angle d’une en 
coignure ou d’un trait de l’épure , plus ufité dans la Coupe 
des bois que dans celle des pierres, où l’on fe fert pour la 
même fin du compas d’Appareilleur, qui eft une efpece de 
fauterelle à laquelle on a ajouté des pointes pour fervir de faut 
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fe équerre & de compas fuivant les occurrences. 

Simbleau , ou plutôt Cingleau, par corruption du Eatin Cingu- 
lum , un cordon, eft le cordeau qui fert à tracer les arcs de 
cercle d’une étendue plus grande que les branches des plus 
grands compas, foit à branches foit à verges. Les meilleurs 
fingleaux font des chaïînettes qui ne font pas fujettes à s’alon- 
ger comme les cordes. 

On appelle aufli fimbleau une perche immobile par un d 
bouts qui fert à tracer un grand arc de cercle. 

Singliots, font les deux foyers d’une ellipfe où l’on attache les 
bouts d’un cordeau égal au grand axe , pourtracer cette cour- 
be par le mouvement continu, qu'on appelle le Trait du Jar- 
dinier. à 

Sommier , par analogie au fommet, c’eft la premiere pierre d’une 
platebande qui porte à plein au fommet du piédroir où elle 
forme le premier lit en joint, & l'appui de la butée des cla- 
veaux de chaque côté, pour les tenir fufpendus fur le vuide 
de la baye, d'où ils ne peuvent s'échaper qu’en écartant les 
fommiers. La coupe ou inclinaifon de leur liten joint fur l'ho- 
rifon , eft ordinairement de 60 degrés, parce qu'on a coutu- 
me de la tirer du fommet d’un triangle équilatéral. 

Surbaifler , c'eft n’élever une courbure de ceintre qu’au-deffous 
du demi-cercle, c’eft-à-dire , faire un ceïntre elliptique ; ou en 
ovale, dont le grand axe foit horifontal. 

Surhauffer, c’eft au contraire élever le ceintre au-deflus du de- 
mi-cercle , ou faire une. ovale dont le grand axe foit à plomb 
par le milieu de la clef. 

Surplomber , c’eft faire pencher une ligne ou une furface à angle 
aigu avec l'horifon. 

A 

Taluder , c’eft au contraire faire un angle obtus avec l'horifon, 

Talud, Talus où Talur, le premier paroït plus naturel, fi lon 
doit dire taluder fuivant l’ufage , car on ne dit jamais ralufer ; 
& quoique d’Aviler dife raluter, je ne l'entend point dire par- 
mi les Artiftes; M. Gautier, Directeur des Ponts & Chauf- 
fées , a écrit comme nous ra/ud , dans fes Traités des Ponts & 
des Chemins, çe mot vient du Latin Tales, qui fignifie le 
talon. 

Ceft l'inclinaifon d’une ligne ou d’une furface au-delà de la 


Î 


plomb 
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plomb en angle obtus, tout au plus jufqu’a l'angle de 135 
degrés ; car dès que la furface eft plus inclinée, cette incli- 
naifon s'appelle en G/acis. 

Tambour eft une pierre ronde en portion de cylindre qui eft une 
partie de fuft de colonne ou de pilier ; qu'on n’a pû faire 
d'une piece faute de pierre aflez grande. Ce mot vient de la 
figure de la caifle dont on fe fert dans les troupes pour 
faire le bruit du fignal de marche, d’afflemblée ou d'autre 
manœuvre, parce qu'on l'appelloit anciennement Tambour , 
au lieu qu'aujourd'hui ce nom a pañlé à l’homme qui frappe 
deffus pour en tirer le fon. 

Tas de charge, c'eft une faillie de pierres , dont les lits avançant 
les uns fur les autres , font l'effet d’une voute , de forte qu'il 
faut des pierres longues pour balancer la partie qui eft fans 
appui; mais ce genre d'ouvrage n'’eft bon qu’en petit, ou 
feulement pour les premieres pierres de la naiffance d’une 
voute. | 

Taffer fe dit de l’affaiflement d'une voute ; dont la charge fait 
diminuer la hauteur & reflerrer les Joints. 

Taflé , ligne taftée eft celle qu’on trace à la main pour voir l’ef. 
fet d'une courbure. 

Tierceron , c’eft un nerf des voutes d’ogives ; fitué entre le for- 
meret ou arc doubleau & celui d’ogive en diagonale. 

Tour ronde ne fignifie pas toujours une tour , mais tout parement 
convexe de mur cylindrique ou conique ; Tour creufe eft le 
concave. 

Tracer à la main, c'eft déterminer à vüe d'œil le contour d’une 
ligne courbe , ou en fuivant plufieurs points donnés par in- 
tervalle, ou en corrigeant feulement par le goût du deffein 
une ligne courbe qui ne fatisfait pas la vûe ; comme une dou- 
cine compofée d’arcs de cercle mal affemblés , doit être en- 
core tracée à la main. 

Lorfqu’ona plufieurs points donnés pour une ligne courbe ; il 
convient mieux de fe fevir d’une regle pliante que de tracer 
à la main : le contour en eft plus nèt. 

Traïner, :c'eft faire méchaniquement une digne parallele à une 
autre ligne donnée, droite ou courbe, en trainant le compas 
ouvert de l'intervalle requis d’une ligne à l’autre , de maniere 
qu'une de fes pointes parcoure la ligne donnée, & que l'au- 
tre pointe ou plutôt la ligne qu'on peut imaginer pañler par 
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ces deux poins, foit toujours perpendiculaire ou également 
inclinée à la ligne donnée, ou à fa tangente, fi elle eft cour- 
be. Les Menuifiers, au lieu de compas, fe fervent pour cette 
opération d’un inftrument qu'ils appellent Trufquin. 

Tia, à l'égard de la Coupe des pierres, fignifie en général tout 
deffein qui conduit aux moyens néceflaires pour parventr à 
la formation d’une voute, foit plan, profil, élévation ou dé- 
veloppement. Ce terme eft plus étendu que celui d’Eprre, 
en ce qu'il s entend du deffein en petit & en grand , au lieu 
que l'épure ne fignifie que celui de grandeur naturelle fins 
réduétion. 

On dit couper du trait pour exprimer l'étude que Fon fait avecde 
Ja craye , du platre ou autre matiere facile à couper ; quon 
tulle en petits voufloirs de la même maniere que fi on exé- 
cutoit une vouteen grand, pour apprendre à joindre la théo- 
rie à la pratique ; & concevoir plus facilement l'efetdes traits 
dont on s'eft fervi, foit aufli pour fentir le plus ou le moins 
de commodité des différentes manieres qu'on a inventé, en fe 
fervant des panneaux ow en taillant par équarrifflement. 

Trait quarré, c'eft fuivant le langage des Ouvriers , la maniere 
de faire une perpendiculaire à une ligne donnée. Si cette li- 

ad comme un cercle ou une ellipfe, la perpen- 

diculake à fa tangente s'appelle #rair quarré [ur la ligne cour- 
be, &t au bout de la ligne courbe lorfqu’elle l’eft à une de fesex- 
trémités. 

Trompe , c’eft, ordinairement une voute de la figure d’une moi- 

. tié de cone qui fe préfente par-fa bafe , comme le pavillon 

* d'une trompette ou cor-de-chaffe , qui eft ‘cetté efpece d’en- 
tonnoir par où fort le bruit du fon, & parce qu'anciennement 
cet inftrument s’appelloit Frompe ; on a donné le même nom 
à la voute qui en imite une partie. Cette étimologie eft na- 
turelle , & montre la puétilité de l'imagination de ceux qui 
difent avec d'Aviler, que ce nom vient de ce que la voute: 
srompé & furprend'ceux qui: la regardent fans connoiffance de 
l'artifice de fon appareil: 

On appelle auffi du même nom dés petites voutes’'en portiont. 
de fphere qu'on fait aux angles faillans pour en émouffer le 
pied , & foutenir le haut en l'air. Alors on les appelle Trom- 
peen Niche. 

{l'y a différentes fortes de-trompes!, dont les noms viennent 
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ourde leurs fituations ou de leurs figures. 

À l'égard de la figure, il en eft, comme je viens de dire , de 
coniques & de fphériques. | 

La conique Droite s'appelle Trompe fondamentale , chez le P. 
DERAND. 

La fphérique s'appelle Trompe en niche. 

Lorfque la face de l’une ou de l’autre eft convexe, on l'appelle 
Tiompe en tour ronde, fi elle eft concave, Trompe en tour creufe , 
fi la face ef brifée en plufieurs fuperficies planes , on l’appel- 
le Trompe à pan, fi les impofñtes font d inégale hauteur on 
l'appelle Trompe rampante, fi la face eft ondée & les impof- 
tes rampantes, on l'appelle Trompe d’Aner. 

À l'égard de a fituation, fi elle eft dans un angle faillant , of 
l'appelle Trompe fur le Coin, fi elle eft dans un angle rentrant, 
Trompe dans l’ Angle. di 

Trompillon ; c'eft la naiflance du milieu d’une trompe, qui eft 
au fommet du cone dans les coniques , ou au pole de la fphe- 
re dans Îles fphériques; -c’eft une pierre d’une feule piece, 
qu'on eft forcé de faire ainfi pour occuper la place de pli 
fieurs extrêmités de voufloirs en pointe ,; qui feroient telle- 
ment aigus, qu'on ne pourroit les tailler & les pofer fans rif- 
que de les caffer. n 

On appelle aufli Trompillons les petites trompes faites de plux 
fieurs pieces fous les quartiers tournans de certaiñs efcaliers 
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is d’efcalier , c’eft un arrangement de marches, de degrés au 
tour d’un-pilier qu’on appelle le Noyau de la vis ; quelquefois 
le noyau de la vis eft fupprimé, les marches alors ne font fou- 
tenues que par leur queue dans le mur de la Four, & en par- 
tic fur celles qui font de fuite dès le.bas ; alors on l'appelle 
lis à jour. 

Si l’efcalier -à vis dans une tour ronde eft vouté en berceau 
tournant & rampant, on l'appelle 73s-Saint-Giles ronde. 

Si la tour eft quarrée , le noyäu étaht aufli quarré , chaque côté 
étant vouté-en berceau irrégulier d’une figure en quelque fa- 
çon torfe , on l'appelle vés-Saint-Giles quarrée. | 

P'ouffoir , c’eft une pierre qui fait partie d'une voute concave, de 
qüelque figure qu'elle foit, sylindrique, PURE fohérique 
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ouannulaire : fon étimologie vient apparamment du mot La- 
tin vo/uius , tourné en “Res 

Les voufloirs qui forment la naïffance d’une voute , s'appellent 
Couffiners, ceux qui font à fon fommet s appellent Chefs. 

Lorfqu'ils font terminés en haut par une partie qui déborde 

. leur queue, on les appelle vofloirs a crofferres. 

Lorfqu'ils fe divifent en deux parties pour lier deux voutes , qui 
font un angle faillant ou rentrant, on les appelle vofJorrs à 
branches. 

Lorfqu'un voufloir eft fuivi d’un autre en continuation, on l'ap- 

elle vouloir fans fin; tels font ceux des arches du Pont Royal 
à Paris. 

Pouflure fignifie toute forte de courbure en voute , mais parti- 
culierement ces portions de voute qui fervent de bafe aux 
plafonds à la mode. 

Les vouflures qui font au-dedans d’une baye de porte ou de fe- 
nêtre derriere la fermeture s appellent arriere- vouilures : : ilen 
eft de différentes figures , comme nous l’avons dit à ce mot. 

#Voute , du Latin l’olutum , tourné en rond, fignifie toute forte 
de couverture de maçonnerie ou de pierre de taille qui fe fou- 
tient en l’air entre fes piédroits, par l'arrangement & la figure 
des parties qui la compofent. 

Les voutes propres à couvrir de grands appartemens , s’appel- 
lent Maîtrefles votes pour les diftinguer de celles qui ne peu- 

vent fervir qu’ à couvrir de petites parties , comme les trom- 
pes, les arrieres-vouflures & les niches. 

Quoique les voutes puiflent être variées d’une infinité de fa- 
çons, on peut les reduire en fept ou huit efpeces; fcavoir » 
€n planes, cylindriques , coniques , fphériques ï annullaires ; 
hélicoïdes, mixtes & irrégulieres. C’eft dans cet ordre quon 
les a Mans dans le Livre Quatriemé de cet Ouvrage, où l'on 
donne la maniere de les faire. 
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